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2015 개정 수학과 교육과정에서 명시하고 있는 6가지 수학 교과
역량 중 창의․융합은 현대사회를 개발하고 개인의 삶을 영위하는
데에 필수적인 역량이기도 하다. 우리나라의 수학과 교육과정에서
는 대략 반세기 전부터 창의성 교육을 언급하여 왔다. 하지만 창
의성이 아직까지는 영재 학생이나 성취도가 높은 학생을 대상으로
만 이루어져 왔다는 지적이 많은 만큼 일반 학생들이 학교 일상
수업을 통해 수학적 창의성을 함양할 수 있는 기회가 충분히 제공
되었는지에 대하여는 의문의 여지가 있다.
일상 수업에서 교사가 주로 사용하는 교수전략 중 하나는 질문
이다. 이때 질문이란 교사가 수업을 준비하면서 설계하는 과제
(task)와 수업을 실행하면서 활용하는 발문(questioning)을 포괄한
다. 교사는 학생에게 질문함으로써 수업을 이끌어 나가며 때로는
학습을 보조하기도 한다. 교사가 학생에게 질문을 던지는 근본적
인 이유는 학생이 무슨 생각을 하고 있는지 알아보기 위해서이다.
다른 이유로는 다인수 학급 구성환경에서 교사의 일방적인 설명보
다는 질문으로 촉발되는 교사와 학생 사이의 상호작용이 학생의
호기심과 탐구심을 자극하는 데에 더 효과적이라는 점도 있다.
본 연구에서는 새로운 교육과정에서 더욱 강조하고 있는 수학적
창의성 교육을 일반 학생 대상의 일상 수업에서 실현하고자 노력
하는 한 경력교사가 교과서 과제를 어떻게 변형하여 두 개의 내용
영역(기하 영역, 확률 영역)의 수업을 계획하는지, 또 이러한 과제
를 수업에 적용하면서 어떤 발문을 활용하였는지 분석하였다. 더
불어, 기하 영역과 확률 영역에서 교사가 하는 질문에 어떤 차이
가 있는지도 알아보았다.
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연구 결과, 교사는 교과서의 과제를 학생의 창의성을 촉진하기
에 적합하도록 변형하였고 수업에서의 발문 또한 과제 변형의 방
향과 일관되게 창의성을 촉진할 수 있도록 활용하였다. 그리고 기
하 영역과 확률 영역 사이에 과제의 유형에는 차이가 없었으나 발
문의 유형에는 차이가 있었다.
주요어 : 교사의 질문, 수학적 창의성, 수학 과제, 교사 발문, 질문 유
형
학 번 : 2017-21881
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제 1 장 서론
제 1 절 연구의 필요성 및 목적1)
2015 개정 수학과 교육과정에서는 학생들이 문제 해결, 추론, 창의․
융합, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천의 6가지 수학 교과 역량을 함
양해야 한다고 명시하였다(교육부, 2015a, p.4). 이 6가지의 수학 교과 역
량 중 창의․융합은 “수학의 지식과 기능을 토대로 새롭고 의미 있는 아
이디어를 다양하고 풍부하게 산출하고 정교화하며, 여러 수학적 지식, 기
능, 경험을 연결하거나 타 교과나 실생활의 지식, 기능, 경험을 수학과
연결, 융합하여 새로운 지식, 기능, 경험을 생성하고 문제를 해결하는 능
력”이라고 정의하였다(p.4). 3차 교육과정에서 창의성에 대한 언급을 시
작하였고 그 이후의 교육과정에서도 창의성을 언급해 왔지만(이경화,
2015) 이와 같이 수학적 창의성을 명시적으로 강조하여 다루게 된 것은
수학적 창의성을 함양하는 것이 수학 학습의 중요한 방법 또는 목표라는
주장(이경화, 2015; Leikin & Pitta-Pantazi, 2013; Shriki, 2010;
Sriraman, 2017; Sternberg, 2017)이 반영된 결과이다.
수학적 창의성을 교육과정에서 명시적으로 강조하게 된 배경에는 창
의성이 아직까지 수학교육 실제에 반영되지 않아 학교 수업을 통해 수학
적 창의성을 함양할 수 있는 기회가 충분히 제공되지 않았다는 면도 있
다(이경화, 2015). 우리나라 교육의 병폐로 항상 거론되는 입시 중심의
수업을 그 원인 중 하나로 지적할 수 있을 것이다. 그러나 조연순(2013)
은 더 본질적인 원인으로, 교육계 내부적으로 창의성 교육을 영재교육이
나 특수교육처럼 일반 학생 대상의 학교교육과는 사뭇 다른 것으로 간주
하여 특별한 프로그램이나 교수법을 개발하는 데에 주된 노력을 기울여
1) 본 절의 내용은 안민웅, 이경화(2019)의 기하 영역 관련 내용을 기초로 하여
확률 영역 관련 내용을 추가한 것이다.
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왔다는 점을 지적한 바 있다. 우리나라에서 이루어진 수학적 창의성에
대한 연구도 주로 영재학생을 대상으로 하거나(예를 들어, 백동현, 이경
화, 2017; 이정연, 이경화, 2010) 교육 프로그램(예를 들어, 정영우, 2015;
조윤희, 고호경, 2017)과 평가 및 측정도구(예를 들어, 신희영, 고은성, 이
경화, 2007; 하수현, 이광호, 2014) 개발을 목적으로 이루어졌다는 것이
이를 뒷받침한다.
이에 대하여, 국외의 연구에서는 교육연구자와 일선 교사들이 전문가
수준의 거창한 창의성(Big-C, Pro-C)만이 아니라 학생 수준의 소박한
창의성(mini-c, little-c)에도 관심을 두어야 한다는 주장(Kaufman &
Beghetto, 2009, Merrotsy, 2013)과, 심지어는 이 두 창의성을 구분해서
는 안 된다는 주장(Runco, 2014)도 제기되어 왔다. 따라서 교육과정에서
언급해오고 강조하게 된 수학적 창의성을 실제 수업에 반영하기 위해서
는 일반 학생을 대상으로 한 일상 수업에서 학생들의 창의성을 발현시킬
수 있는 교수-학습 상황과 전략에 대한 구체적이고 미시적인 연구가 이
루어질 필요가 있다.
일상 수업에서 교사가 주로 사용하는 교수전략 중 하나는 질문이다
(Gall, 1970; Mason, 2002). 교사는 학생에게 질문함으로써 수업을 이끌
어 나가며 때로는 학습을 보조하기도 한다. 소크라테스의 산파법 이래
질문을 통한 교사와 학생의 상호작용은 수학 교수-학습에서 핵심적인
역할을 담당해왔다(Fernandez, 1994; Klein, 2007). 또한 교사는 “질문 만
들기 전문가”(Aschner, 1961; Gall, 1970에서 재인용)라고 불릴 만큼 한
시간에 31～99개 정도의 많은 질문을 한다(한정민, 박만구, 2010). 수업을
진행하는 교사가 이렇게 많은 수의 질문을 던지는 근본적인 이유는 학생
이 무슨 생각을 하고 있는지 알아보기 위해서이다(Watson & Konicek,
1990). 다른 이유로는 다인수 학급 구성환경에서 교사의 일방적인 설명
보다는 질문으로 촉발되는 교사와 학생 사이의 상호작용이 학생의 호기
심과 탐구심을 자극하는 데에 더 효과적이라는 점이 있다(Gall, 1970).
이와 같이 수학 수업에서 교사의 질문은 양적으로 큰 비중을 차지하며
질적으로도 학습에 중요한 역할을 한다고 여러 연구에서 강조하여 온
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바, 일상적인 수업에서의 창의성 교육을 논의할 때에도 교사의 질문에
대한 연구는 필수 불가결하다.
이와 같은 관점에서, 우리나라의 초등교육 연구(예를 들어, 강완, 장윤
영, 정선혜, 2011; 문지혜, 박만구, 2012; 박만구, 2010; 한정민, 박만구,
2010)에서는 학생의 창의성을 촉진하는 도구로서 교과서의 과제와 교사
의 발문에 주목하였으나 중등교육에 대하여는 이런 연구가 아직 많이 이
루어지지 않았다. 특히, 교사의 발문에 대한 여러 연구는 한 명의 교사가
하나의 내용 영역을 1～6차시 수업한 자료를 분석하거나(예를 들어, 강
완 외, 2011; 문지혜, 박만구, 2012; 신보미, 2017) 여러 명의 교사 또는
예비교사가 1인당 1～2차시의 서로 다른 내용 영역을 수업한 자료를 분
석하였다(예를 들어, 백소영, 김도현, 이경언, 2014; 이기숙, 김원경, 2006;
홍진곤, 김윤희, 2012). 전자의 경우 교사 변인은 통제되지만 내용 영역
이 하나로 고정되어 있어 서로 다른 내용 영역 사이에 발문의 차이가 있
는지 살펴보기 어렵고, 후자의 경우 서로 다른 내용 영역에서 어떤 발문
이 활용되는지 살펴볼 수는 있지만 교사 변인이 통제되지 않는다는 한계
가 있다.
이에 본 연구에서는 새로운 교육과정에서 더욱 강조하고 있는 수학적
창의성 교육을 일반 학생 대상의 일상 수업에서 실현하고자 노력하는 한
경력교사가 교과서 과제를 어떻게 변형하여 두 개의 내용 영역(기하 영
역, 확률 영역)의 수업을 계획하는지, 또 이러한 과제를 수업에 적용하면
서 어떤 발문을 활용하였는지 분석하고자 한다. 이로써 창의성 교육을
하고자 하는 중등교사의 기하 영역과 확률 영역에서의 질문(과제와 발
문) 유형과 특성, 그리고 두 영역에서의 공통점과 차이점을 살펴보고자
한다.
제 2 절 연구 문제
본 연구에서는 2015 개정 교육과정에서 강조한 수학 교과 역량 중 수
학적 창의성을 촉진하기 위하여 중학교 1학년의 기하 영역과 중학교 2학
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년의 확률 영역 수업에서 한 경력교사가 교과서의 과제를 어떻게 변형하
고, 이 과제를 활용한 수업에서 어떤 발문을 제시하는지 분석할 것이다.
더불어, 각 내용 영역 내에서 교과서 과제, 변형 과제, 발문의 차이는 어
떠한지와 교과서 과제, 변형 과제, 발문의 영역 간 차이는 어떠한지 비교
분석하고자 다음과 같이 연구 문제를 설정하였다.
첫째, 수학적 창의성을 고려한 기하 영역과 확률 영역의 수업에서 교
사는 교과서 과제를 어떤 유형으로 변형하는가?
둘째, 수학적 창의성을 고려한 기하 영역과 확률 영역의 수업에서 교
사는 어떤 유형의 발문을 제시하는가?
셋째, 수학적 창의성을 고려한 기하 영역과 확률 영역의 수업 각각에
서 교과서 과제와 교사 변형 과제, 그리고 발문의 유형 사이에
는 어떠한 차이가 있는가?
넷째, 수학적 창의성을 고려한 기하 영역과 확률 영역의 수업 사이에
서 교과서 과제와 교사 변형 과제, 그리고 발문의 유형 사이에
는 어떠한 차이가 있는가?
제 3 절 용어의 정의
1. 수학적 창의성
2015 개정 수학과 교육과정에서는 수학 교과 역량 6가지 중 ‘창의․융
합’을 “수학의 지식과 기능을 토대로 새롭고 의미 있는 아이디어를 다양
하고 풍부하게 산출하고 정교화하며, 여러 수학적 지식, 기능, 경험을 연
결하거나 타 교과나 실생활의 지식, 기능, 경험을 수학과 연결․융합하여
새로운 지식, 기능, 경험을 생성하고 문제를 해결하는 능력”(교육부,
2015a, p.4)이라고 정의하였다. 전반부는 ‘창의’에 대한 정의이고 후반부
는 ‘융합’에 대한 정의이다. 다양한 아이디어의 풍부한 산출은 발산적 사
고로써, 수학적 아이디어의 정교화는 수렴적 사고로써 가능한 바, 본 연
구에서 수학적 창의성은 “수렴적 사고와 발산적 사고의 융합
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(confluence)”(Lee, 2017, p.996)을 의미한다.
2. 일상 수업
본 연구에서 일상 수업은 다음과 같이 두 가지 특징을 지닌다. 첫째,
특정한 목적을 띠고 설계 및 진행된 교육프로그램이 아니다. 교사에게
수학적 창의성 촉진을 유념하고 수업을 진행하도록 요구하였지만 모두
정규 수업시간 동안만 진행되었기 때문에 수업 진행에 있어 우리나라의
일반적인 수학 수업과 마찬가지로 교사가 진도 문제를 고려하지 않을 수
없었다. 둘째, 수업에 참여한 학생들의 수준이 어느 쪽으로도 편향되지
않았다. 수업을 관찰한 학교는 서울시 일반 중학교이고 이 학교에서는
수준별 수업도 따로 진행되지 않는다. 즉, 본 연구에서 일상 수업은 일반
학생 대상의 정규 수업으로 정의한다.
3. 교사 질문
수학 수업에서 학생들이 교사로부터 받는 다양한 형태의 질문 중 대
표적인 두 가지는 교과서의 과제(task)와 교사의 발문(questioning)이다
(Brodie, 2010; Gall, 1970; Shahrill, 2013). 교사는 일차적으로 수업 전에
준비한 과제를 통하여 학생들에게 질문을 던져 학습의 방향을 제시하고
이차적으로는 수업에서의 발문으로써 수학적 논의의 장을 연다고 할 수
있다. 즉, 수학 수업에서 교사는 과제와 발문의 형태로 질문을 던지고 학
생은 그것에 답함으로써 학습을 하는 것이다. 과제는 ‘서면 질문(written
/ textual question)’, 발문은 ‘구두 질문(verbal / oral question)’으로서
서로 다른 형태의 교사 질문이다. 본 연구에서 과제는 교과서와 교사 개
발 학습 자료에 서면으로 제시된 시각적 질문으로, 발문은 교사가 수업
을 진행하며 구두로 제시한 청각적 질문으로 정의한다.
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제 4 절 연구의 제한점
본 연구에는 다음과 같은 제한점이 있다.
첫째, 본 연구는 서울시 소재 일반 중학교의 한 명의 교사를 대상으로
분석하였기 때문에 연구 결과를 다른 수학 수업 상황에 일반화
하기에는 한계가 있다.
둘째, 본 연구는 기하 영역 중 중학교 1학년 원과 부채꼴 단원, 확률
영역 중 중학교 2학년 확률의 뜻과 그 성질 단원을 대상으로 분
석하였기 때문에 연구 결과를 기하 영역의 다른 단원과 확률 영
역의 다른 단원으로 일반화하기에는 한계가 있다.
셋째, 본 연구에서는 교사 질문의 유형에 대한 이론적 배경에 근거하
여 어떤 질문을 통하여 학생의 창의성 촉진 기회를 증대할 수
있을지 분석하였기 때문에 실제로 어떤 질문이 학생의 창의성을
촉진하는지는 상황에 따라 달라질 수 있다.
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제 2 장 이론적 배경
제 1 절 창의적 사고의 두 유형 – 발산적 사고와 수
렴적 사고2)
창의성은 명확히 정의하기 어려운 개념으로서 창의적인 사람, 창의적
인 과정, 창의적인 산출물, 환경과 연관되어 연구되어 왔다(이경화,
2015). 창의적 사고의 성격 또는 유형을 발산적 사고와 수렴적 사고로
범주화하여 연구가 이루어지기도 하였는데, 이때 발산적 사고는 유연성
과 유창성, 즉 문제에서 이용 가능한 정보들을 활용하여 다양하거나 새
로운 형태의 답안을 만드는 것이고, 수렴적 사고는 정교성, 즉 명확히 정
의된 문제에 하나의 가장 최적의 답을 산출하는 것이다(Cropley, 2006).
일반적으로, ‘창의적인 것’은 ‘다양하거나 기발한 아이디어’를 연상시키기
때문에 창의성 연구의 초기부터 현재까지 발산적 사고가 창의성의 핵심
요소로 인정받아 온 것은 자연스러운 일이다(예를 들어, Guilford, 1957;
Torrance, 1959; Runco & Acar, 2012).
그러나 비교적 최근의 문헌들은 발산적 사고와 더불어 수렴적 사고의
역할에도 주목한다(교육부, 2015a; Cropley, 2006; Kaufman, 2015;
Reiter-Palmon & Arreloa, 2015; Sriraman, 2017). 2015 개정 교육과정
총론은 핵심역량 6가지 중 하나인 창의적 사고 역량을 “폭넓은 기초 지
식을 바탕으로 다양한 전문 분야의 지식, 기술, 경험을 융합적으로 활용
하여 새로운 것을 창출”하는 것으로 정의한다(교육부, 2015b, p.2). 이때,
“새로운 것을 창출”하는 것은 발산적 사고와 연결되고 “폭넓은 기초 지
식”은 창의적 사고의 다른 유형인 수렴적 사고와 관련된다. 수학과 교과
과정에서도 ‘창의․융합’에서 발산적 사고는 “아이디어를 다양하고 풍부
2) 본 절의 내용은 안민웅, 이경화(2019)를 참고한 것이다.
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하게 산출”하는 것과, 수렴적 사고는 “정교화”하는 것과 연결함으로써
수학적 창의성 교육에서 발산적 사고와 수렴적 사고를 모두 고려해야 한
다는 입장을 드러내고 있다(교육부, 2015a, p.4).
Cropley(2006)는 제약 없이 자유로운 발산적 사고는 현실에 적용할 수
없는 산출물을 만들어내는 “유사창의성(quasicreativity)”의 위험을 내포
하고 있다고 지적하며 이런 현상을 “힘 들이지 않은(effortless) 창의
성”(p.392)이라 규정했다. 그에 따르면, 수렴적 사고를 통해 얻은 지식을
기반으로 직관이 형성된 후에 기발하고 새로운 아이디어를 만들 수 있기
때문에 이것은 “노력이 드는(effortful) 창의성”(p.394)이라 할 수 있다.
이에 대하여 Kaufman(2015)은 과학에서의 창의성은 독창성이 가장 중요
한 예술에서의 창의성과는 차이가 있다고 주장하면서 “세상에서 가장 아
름다운 다리를 건설해도 그것이 무너진다면 창의적이라고 할 수 없
다.”(p.250)라는 비유를 들고, 과학에서의 창의성에서는 주어진 과제에 적
합한 지식과 수렴적 사고, 그리고 노력이 중요함을 강조하였다.
Reiter-Palmon & Arreloa(2015)는 같은 문제에 대하여 하나의 답안을
내도록 한 것(단일해법 문제)과 여러 답안을 내도록 한 것(다중해법 문
제)이 창의성을 발현시키는 정도에 차이가 있는지 연구하였는데, 단일해
법 문제를 해결한 참가자들의 답안의 질, 독창성, 정교성 점수 평균이 더
높았다고 보고했다. 연구자들은 단일해법 문제를 해결할 때는 발산적 사
고와 수렴적 사고가 모두 필요하지만 다중해법 문제를 해결할 때는 발산
적 사고만 필요한 것이 핵심적인 차이라고 주장했다. Sriraman(2017)도
다중해법 과제를 조망하는 창의성 연구는 창의성을 발산적 사고라는 좁
은 틀에서만 해석할 위험이 내재되어 있다는 견해를 표명하고 수학적 창
의성에는 발산적 사고만 관련하는 것이 아니라 서로 다른 수학적 대상의
성질들에서 피상적인 유사성을 제거한 후 추상화하고 일반화하는 과정에
서 수렴적 사고가 중요한 역할을 한다고 지적하였다.
선행연구에서 공통적으로 지적하는 것은, 기존 창의성 연구에서는 발
산적 사고를 집중적으로 조망해왔으나 수렴적 사고도 그에 못지않게 중
요하게 다루어져야 하며 수학과 과학에서는 특히 그렇다는 것이다. 따라
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서 과제를 변형할 때 수학적 창의성을 고려한다는 것은 창의성과 수학적
지식의 특성을 모두 반영하여 발산적 사고로써 새롭고 다양한 아이디어
를 산출하는 기회를 제공함은 물론이고 수학의 영역 특수성을 감안하여
수렴적 사고로써 논리적, 수학적으로 표현하는 기회도 적지 않게 제공해
야 함을 뜻한다고 할 수 있다.
제 2 절 질문에 의한 수학적 창의성 촉진
1. 과제에 의한 수학적 창의성 촉진
1.1 수학 수업에서 과제의 역할
수학 수업에서 과제가 학생들의 수학 학습에서 중요한 역할을 한다는
것은 국내외의 여러 연구에서 오래 전부터 강조하여 왔다(예를 들어, 김
성희, 방정숙, 2005; 방정숙, 2004; Henningsen & Stein, 1997; Stein &
Lane, 1996; Smith & Stein, 1998). 학생들은 과제를 해결하는 과정에서
수학적 아이디어와 기술을 배우고 연습할 수 있기 때문이다. 또한, 수학
수업에서 과제를 활용하여 학생들이 문제를 해결하고 추론하며 의사소통
하게 만들 수 있기 때문에(NCTM, 2000) 학생들은 수학 수업에서 대부
분의 시간을 과제에 할애한다. Hiebert et al.(2003)의 TIMSS(The
International Math and Science Study) 1999 비디오 연구에서는 연구에
참여한 7개국 모두에서 수학 수업 시간의 80% 이상을 과제를 해결하는
데에 사용하는 모습이 관찰되었다.
과제가 수학 교수 학습의 기본 요소로 여겨져 온 만큼 이에 대한 국
내외의 연구도 매우 많이 이루어졌다(예를 들어, 김하림, 이경화, 2017;
이경화, 문성재, 송밝음, 2018; 이근범, 2017, Doyle, 1983; Smith &
Stein, 1998). 수학 수업에서 과제가 이런 위상을 차지하는 첫 번째 이유
는 수학 과제가 수학적인 아이디어와 기술, 그리고 다양한 수학적 개념
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등을 포함하는 수학적 활동에 학생들을 참여시킨다는 점이다. 수학 과제
를 이해하고 해결하는 과정에서 학생들은 수학적 아이디어를 개념적으
로, 그리고 절차적으로 개발하고 연습하는 기회를 가진다. 또 다른 이유
로는 수학 과제가 학생들이 정보와 수학 아이디어를 지각하고 처리하는
방법을 선택하는 환경을 제공함으로써 학생들의 학습을 보조하도록 설계
된다는 점이 있다. 학생들은 과제를 해결하면서 수학적 아이디어뿐만 아
니라 과제에 포함된 수학적 개념 자체를 배우고 연습할 수 있다. 또한,
여러 종류의 다양한 수학 과제들은 서로 다른 수준이나 환경의 학생들에
게 서로 다른 학습 기회를 만들어준다(Stein, Smith, Henningsen, &
Silver, 2009; Hiebert & Wearne, 1993).
일반적으로, 학생들은 인지적 요구 수준이 높은 과제를 해결할 때, 그
리고 교사가 수업에서 과제의 높은 인지적 요구 수준을 높게 유지할 때
더 효과적으로 학습을 하게 된다(김성희, 방정숙, 2005; 홍창준, 김구연,
2012; Hiebert & Wearne, 1993; Boston & Smith, 2009; Sullivan,
Clarke, & Clarke, 2009). 과제가 낮은 수준에서 활용될 때에도, 원래의
과제 자체가 인지적 요구 수준이 높다면 학생들이 학습 목표를 달성하는
데에 도움이 안 되는 것은 아니다. 즉, 인지적 요구 수준이 높은 과제를
활용하는 것이 수업에서 교사가 그 수준을 유지하든 그렇지 않든 학생의
학습 면에서 인지적 요구 수준이 낮은 과제를 활용하는 것보다는 낫다는
의미이다(김대영, 김구연, 2014; 김정은, 이수진, 김지수, 2015; Boston &
Smith; 2009; Stein & Lane, 1996).
국제 비교 연구에서도 학생들의 수학 성취도와 과제의 높은 인지적
요구 수준 사이에 상관관계가 있다는 것이 나타났다. Hiebert et
al.(2003)의 TIMSS(The International Math and Science Study) 1999
비디오 연구에서 더 높은 성취도를 보인 국가의 학생들일수록 수업에서
더 높은 인지적 요구 수준의 과제를 다루었다는 것을 확인하였다. 성취
도가 더 높은 국가의 수학 수업에서는 학생들에게 높은 인지적 요구 수
준의 과제를 제시했을 뿐만 아니라, 교사가 수업을 진행하는 동안에도
과제의 높은 수준을 유지하였다(Stigler & Hiebert, 2004).
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요약하자면, 여러 종류의 다양한 수학 과제들은 서로 다른 수준이나
환경의 학생들에게 서로 다른 학습 기회를 제공한다. 또한 학생들의 수
학적 사고의 발달은 학생들이 다룬 과제의 인지적 요구 수준에 달려 있
다. 수학적, 개념적 사고의 측면에서 보다 높은 인지적 요구 수준의 과제
는 낮은 수준의 과제보다 학생들에게 더 많은 학습기회를 제공하는 것이
다. 교사가 수업에서 인지적 요구 수준이 높은 과제를 활용하고 수업 중
에 과제의 높은 인지적 요구 수준을 유지하는 것이 수업에서의 주요 목
표이지만, 이에 실패한다하더라도 높은 수준의 과제로 수업을 시작하는
것이 낮은 수준의 과제로 시작하는 것보다 항상 학생들의 학습 기회를
더 늘려준다는 것이다. 즉, 수업에서 과제가 어떤 방식으로 활용되는지도
중요하지만(Steinbring, 1998) 과제의 수준 자체를 높이는 것이 선행되어
야 할 필요가 있다.
1.2 수학 과제의 유형
과제는 “학생의 주의를 특정한 수학적 개념, 아이디어, 기술에 집중시
킬 것을 목적으로 하는 교실 활동”으로 정의되는데(Henningsen &
Stein, 1997, p.528), 교사는 학생의 학습기회를 확장하도록 과제를 설계
하고 변형할 것을 요구받는다(Hoth et al., 2016; Lee, 2017; Lithner,
2017). 수학적 창의성을 촉진하기 위한 과제에 관한 연구 중 과제의 유
형을 분류한 연구(박만구, 2011), 창의성 교육을 위한 교사의 과제 선택
을 분석한 연구(Levenson, 2013), 창의성 관점을 고려한 예비교사의 과
제 변형을 분석한 연구(Lee, 2017)를 살펴본다.
박만구(2011)는 이론적 검토를 통하여 창의성의 구성 요소를 독창성,
융통성, 유창성, 정교성, 민감성 등의 5가지로 보고 과제의 유형 방식에
따라 크게 4가지로 분류하고 그 하위 유형을 16개의 과제로 나누어 창의
성의 구성 요소와 연결하였다. 첫 번째 과제 유형의 방식은 표현 방식으
로서 세부적인 과제의 성격에 따라 ① 다양한 해법 요구, ② 해법 선호
도 요구, ③ 문장제 만들기 요구, ④ 유사과제 요구, ⑤ 과제의 변형 요
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구, ⑥ 쓰기 활동 요구, ⑦ 개방형에 대한 표현 요구 등의 7개의 과제를
포함한다. 두 번째 과제 유형의 방식은 추론 방식으로서 이 방식의 과제
에는 ① 직관적 추론하도록 하는 요구, ② 일반화를 추론하도록 하는 요
구 등의 2개 과제가 있다. 세 번째 과제 유형의 방식은 자료 사용 방식
으로서 ① 역할놀이 활용, ② 문학작품 활용, ③ 퍼즐, 게임, 마술 활용,
④ 다양한 자료 활용 등의 4개 과제가 이 방식에 포함된다. 마지막 과제
유형의 방식은 내용의 제시 방식으로서 ① 고정관념을 뛰어넘는 과제,
② 융합적이고 종합적인 과제, ③ 삶을 바꾸는 과제 등이 있다.
Levenson(2013)은 교실에서 수학적 창의성을 신장시키는 것을 목표로
할 때 교사가 어떤 과제를 왜 선택하는지 알아보기 위하여 5명의 교사의
사례를 수집하였다. 교사들은 교과서나 보조교재의 여러 과제 중에서 수
학적 창의성을 촉진한다고 생각되는 단 하나의 과제를 선택하고 그 과제
를 선택한 이유를 서술하였다. 교사들이 선택한 총 43개의 과제는 과제
출처, 하위 과제의 수, 표현 방법, 의사소통 요구, 표면적 특성, 해답의
수 등 6개의 기준에 따라 분류되었다. 교사들이 선택한 과제 중 27개는
교과서에서, 16개는 그 이외의 자료에서 선택한 것이다. 여러 개의 하위
과제들로 이루어진 과제가 29개였고 교사들은 이것이 학생들이 스스로
생각할 새로운 기회를 제공한다고 여겼다. 하나의 주요 과제만 있는 것
은 14개로, 여러 하위 과제들로 이루어진 과제보다 그 수가 적었다. 또
한, 교사들은 창의성을 촉진하는 데에 다양성을 주요한 요인으로 언급하
며 언어적, 수치적, 시각적 표현 중 어느 하나만을 사용하기 보다는 이들
의 조합으로 이루어진 과제를 선택하였다. 과제의 대부분인 35개가 다양
한 표현을 담고 있었으며 8개의 과제는 언어적 표현만을 담고 있었다.
과제에서 동료 학생 또는 교사와의 의사소통을 명시적으로 요구한 과제
가 11개, 그렇지 않은 과제가 32개로서 교사들은 창의성과 관련하여 의
사소통에 대한 부분을 다른 부분보다 중요하게 생각하고 있지 않았다.
정답의 개수와 관련해서는 23개의 과제에 하나의 정확한 정답이 있었고
20개의 과제에는 두 개 이상의 정답이 있어 그 개수가 비슷하였다. 한편,
저자는 과제가 수업 장면에서 어떻게 실행되는지에 따라 수학적 창의성
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촉진에 적합하다고 평가된 과제가 학생들의 창의적 사고를 이끌어내지
못할 수도 있고, 반대로 학생들의 창의적 사고를 유발하는 데에 부적절
해 보이는 과제가 학생들의 창의적 사고를 이끌어낼 수 있다고 언급하였
는데, 이는 과제 변형 자체와 수업에서의 활용이 모두 중요하다는 주장
(Steingbring, 1998)과 그 궤를 같이 한다.
발산적 과제 수렴적 과제
새로운 것을 발견하는가?

















수학적인 사실과 표현을 인식하는가?
알고리즘과 원칙을 따르는가?
<표 2-1> 발산적 과제와 수렴적 과제 분류 기준(Lee, 2017, p.999)
Lee(2017)는 예비교사들이 발산적 사고와 수렴적 사고를 고려하며 교
과서의 과제를 변형한 과제와 변형 과제를 활용한 교수실험
(micro-teaching) 자료를 수집하였다. 저자는 창의성을 “발산적 사고와
수렴적 사고의 융합(confluence)”이라고 보아(Lee, 2017, p.996) 발산적
사고와 수렴적 사고의 고려 유무에 따라 변형 과제의 4사분면 모델을 제
시하였다. 이 연구에서 과제를 수렴적 과제와 발산적 과제로 분류한 기
준은 위의 <표 2-1>과 같다. 저자는 예비교사들이 발산적 사고의 기회
를 확장하도록 과제를 변형한 후 이것을 교수실험에 활용할 때는 수렴적
사고를 강조해 “권위(orthodoxy)”(수렴적 사고는 고려했으나 발산적 사
고는 간과한 경우)에 해당하는 과제의 비율이 높아지고 “창의성”(수렴적
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사고와 발산적 사고를 모두 고려한 경우)에 해당하는 과제의 비율이 낮
아지는 것에 주목하였는데, 이에 대하여 예비교사들은 학생들이 새롭고
친숙하지 않은 내용을 다루는 상황이기 때문에 단서를 주어야 한다고 설
명하였다. 이것은 Levenson(2013)와 Steinbring(1998)의 주의와 마찬가지
로, 창의적 사고를 촉진하도록 과제를 변형하는 것과 수업 장면에서 학
생들의 창의적 사고가 실제로 촉진되는 것은 서로 상관관계가 있을 수
있으나 인과관계는 없을 수 있으므로 변형 과제 분석과 더불어 수업에서
학생들의 창의적 사고가 구현되는 양상도 관찰해야 함을 시사한다.
2. 발문에 의한 수학적 창의성 촉진
2.1 수학 수업에서 발문의 역할
교사의 발문은 수학 교실에서 이루어지는 교사-학생, 학생-학생 담론
의 핵심으로서 수학 교수-학습에서 매우 중요한 역할을 담당한다(강완,
장윤영, 정선혜, 2011; 문지혜, 박만구, 2012; 안민웅, 이경화, 2019;
Boaler & Brodie, 2004; Klein, 2007; NCTM, 2000; Sahin, 2013). 수학
교실에서 이루어지는 모든 담화가 수학에 대한 학생들의 이해와 관련된
다고 볼 수 없듯이 교사의 모든 발문이 학생들의 수학에 대한 이해를 보
조하거나 학습 기회를 확장하는 것은 아니다(Dong, Seah, & Clarke,
2018; Fernandez, 1994; Martino & Maher, 1999; Robitaille &
Maldonado, 2015; Sahin & Kulm, 2008).
수학 교사의 발문에 대한 선행연구들은 발문을 크게 두 가지 범주로
구분하였다(Blosser, 1987; Cotton, 1989; Hiebert & Wearne, 1993;
Morgan & Saxton, 2006). 첫 번째 범주는 학생들에게 절차를 상기하도
록 하거나 단순한 사실 정보를 진술하도록 요구하는 발문으로서 이때 교
사의 초점은 학생 답변의 정답 여부에 있다. 다른 하나의 범주는 학생들
에게 자신들의 이해를 분명하고 명확히 할 기회를 주며 반성적으로 사고
하도록 요구하는 발문으로서 학생의 비판적 사고를 발전시키면서 수업에
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서의 학생 참여도를 높일 수 있는 발문이다.
교사가 학생들로 하여금 수학적인 내용을 이해할 수 있도록 돕기 위
하여 질문을 하는 것은 학생에게 스스로의 생각이나 추론을 언어적으로
표현할 기회를 주는 것만은 아니다. 질문이 아닌 다른 방식으로는 확인
할 수 없는 학생의 생각에 교사가 접할 수 있는 기회를 교사 스스로에게
주는 것이기도 하기 때문이다(Martino & Maher, 1999; Watson &
Konicek, 1990). 학생들이 무슨 생각을 하고 있는지 알면 교사가 주어진
교수 환경에 더 적합한 교육적 조치를 취할 수 있다(Franke et al.,
2009). 더불어 이와 같은 발문은 교사가 수학 지식의 소유자로서 학생에
게 전달하는 방식이 아니므로 교사와 학생 사이에서 학습에 대한 책임을
공유하게 된다(Ferris, 2014; Gall, 1970). 학생들은 각자의 생각을 공유하
고 상대방의 생각에 노출됨으로써 여러 아이디어들을 연결하거나 자신이
이해한 것에 대하여 반성하고 재평가할 수 있게 된다.
그러나 교사의 발화가 단순한 사고를 요구하는 절차적인 발문 또는
학생들의 참여를 이끌어내지 못하는 첫 번째 범주의 발문으로 간주되는
데에는 발문의 의미나 형태만이 아니라 교사가 이를 활용하는 방식에도
영향을 미친다(안민웅, 이경화, 2019; 조진우, 박민선, 이경화, 이은정,
2016; Boaler & Brodie, 2004; Sahin & Kulm, 2008; Temple & Doerr,
2012). 사실을 상기하거나 단순한 정보에 초점을 둔 질문은 새로운 수학
내용을 학습하는 데에 기초를 설정하는 데에 중요한 역할을 할 수 있다
(Boaler & Brodie, 2004; Sahin & Kulm, 2008; Wood, 1998). 이런 질문
들은 학생들이 무의식적으로만 소유하고 있는 사전 지식과 경험을 조명
또는 상기할 수 있게 하고 관련된 맥락을 떠올릴 수 있도록 한다. 하지
만 그럼에도 불구하고 단순한 사실 확인을 요구하거나 암기했던 지식을
떠올리도록 요구하는 이런 형태의 질문이 교사 질문의 지배적인 형식이
되어서는 안 된다는 것이 여러 연구자들의 공통된 의견이다(예를 들어,
강완 외, 2011; 문지혜, 박만구, 2012; 백소영 외, 2014; 신보미, 2017; 안
민웅, 이경화, 2019; 이기숙, 김원경, 2006; 한정민, 박만구, 2010; 홍진곤,
김윤희, 2012; Boaler & Brodie, 2004; Cotton, 1989; Dong et al., 2018;
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Gall, 1970; Sahin & Kulm, 2008; Wood, 1998).
2.2 수학 수업 발문의 유형
교사의 발문을 분석하기 위하여 여러 연구에서 그 유형을 분류하였는
데, 대표적인 분류 기준으로는 발문의 내용(Boaler & Brodie, 2004;
Vacc, 1993)과 인지적 요구 수준(Anderson et al., 2001; Bloom, 1956;
Cotton, 1989)이 있다. 특히, 수학적 창의성의 관점을 반영하여 발문을
연구한 국내의 선행연구(문지혜, 박만구, 2012; 안민웅, 이경화, 2019)를
중심으로 우리나라의 수학 수업에서 나타나는 발문의 유형을 살펴본다.
Boaler & Brodie(2004)는 기존의 교육과정을 따라 공부한 교사와 개
정(reform-oriented) 교육과정을 따라 공부한 교사의 발문 유형 차이를
분석한 연구에서 발문을 그 내용에 따라 ① 정보를 수집하거나 절차를
유도하는 질문, ② 전문 용어를 사용하도록 요구하는 질문, ③ 수학적 의
미와 관계를 탐구하도록 요구하는 질문, ④ 사고의 명확화를 요구하는
질문, ⑤ 방향 및 초점을 설정하는 질문, ⑥ 연결과 적용을 요구하는 질
문, ⑦ 사고를 확장하도록 하는 질문, ⑧ 논의를 생성하는 질문, ⑨ 맥락
을 설정하는 질문의 9가지로 세분화하여 제시하였다. 이를 수학적 창의
성 관점에서 다시 정리하면 기존 지식을 이용하도록 하며 수학적, 논리
적 정확성을 요구하는 ①～⑤ 유형의 발문은 수렴적 발문이고 새로운 수
학적 대상 또는 사실을 발견하고 탐구하도록 하는 ⑥～⑨ 유형의 발문은
발산적 발문이라 할 수 있다(안민웅, 이경화, 2019). 연구 대상은 6명의
중학교 교사였는데 ① 유형의 발문이 가장 높은 빈도로 관찰되었다. 기
존의 교육과정을 따라 공부한 교사들의 발문은 거의 대부분 이 유형에
해당하였고 개정 교육과정을 따라 공부한 교사들의 발문도 이 유형의 발
문이 70% 내외를 차지하였다. 아홉 가지 유형의 질문 중 학생의 개념적
이해와 관련되는 ③ 유형과 학생들의 담론 참여를 이끄는 ⑧ 유형의 발
문은 개정 교육과정을 따라 공부한 교사들에게서만 나타났다. 이와 달리,
교사가 학생들의 생각을 보다 명확히 알 수 있도록 하는 ④ 유형의 발문
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은 대부분의 교사들이 활용하였다.
Bloom(1956)은 7단계의 질문 분류 체계를 제시하였는데, 이것은 낮은
단계부터 순서대로 지식, 이해, 적용, 분석, 종합, 평가로 이루어진다. 예
를 들어, 지식 유형의 질문은 “원의 정의는 평면상의 한 정점으로부터
일정한 거리에 있는 접들의 집합인가?”와 같이 단순 사실을 회상하여 답
을 할 수 있는 것으로서 가장 낮은 수준의 질문이다. 이 질문의 답변 형
식을 ‘예/아니오’의 형태에서 학생에게 보다 자율성을 줄 수 있게 “원의
정의가 무엇인가?”라고 질문하는 것도 Bloom(1956)의 기준에서는 여전
히 지식 유형으로서 수준이 낮은 질문이다. 그러나 Boaler &
Brodie(2004)에 따르면 전자의 질문은 ① 유형이지만 후잔의 질문은 수
학적 정의에 대하여 고민하게 만드는 ③ 유형의 질문이고 만약 “평면상
의 한 정점으로부터 일정한 거리에 있는 점들의 집합을 지칭하는 수학
용어는 무엇인가?”와 같이 질문한다면 전문용어를 사용하도록 요구하는
② 유형의 질문이다. 한편, Bloom(1956)의 2단계 질문인 이해 유형은 이
해한 정보, 즉 학습한 내용을 설명하게 하는 것이다. 지식과 이해 유형의
질문은 기존 지식 상기, 하나의 정답 요구, 수학적 사실 표현 사용과 연
결되므로 수학적 창의성의 관점에서 수렴적 질문이라고 할 수 있다(안민
웅, 이경화, 2019). Bloom(1956)과 안민웅, 이경화(2019)의 주장을 종합하
면, 기존의 지식을 상기하게 만드는 수렴적 질문은 낮은 수준의 질문으
로, 추론과 비교 그리고 이것을 통한 판단을 요구하는 발산적 질문은 높
은 수준의 질문으로 간주할 수 있다.
Cotton(1989)은 이것을 단순화하여 인지적 요구 수준이 높은 질문과
낮은 질문의 두 단계로 구분하였다. Cotton(1989)도 지식 유형과 폐쇄형
질문 등의 수렴적 질문을 수준이 낮은 질문으로 간주하고 적용, 분석, 종
합, 평가 유형과 개방형 질문 등의 발산적 질문을 수준이 높은 질문으로
간주하였다. 그러나 Cotton(1989)은 이해 유형의 수렴적 질문을 낮은 수
준이라고 여기지는 않았다. 예를 들어, “임진왜란이 발발한 연도는 몇 년
인가?”와 같은 수렴적 질문과 “원의 정의가 무엇인가?”와 같은 수렴적
질문이 질적으로 같을 수는 없다는 것이다. 특히, 답이 하나이더라도 기
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존에 습득한 정보를 여러 방식으로 조합하고 조작하여 답을 만들게 하는
질문과 만들어낸 답을 논리적 증거를 기반으로 정당화하게 만드는 질문
을 높은 수준의 질문이라고 하였다. 두 질문은 각각 학생들로 하여금 이
해한 정보를 바탕으로 다양한 풀이 방법을 생각하게 만들고 생각을 정교
화하도록 하는 수렴적 질문(안민웅, 이경화, 2019)이다. 이에 더하여,
Cotton(1989)는 풀이 방법이나 답의 개수를 늘리도록 요구하는 단순한
형태의 발산적 발문을 했을 때 개별 답변의 길이는 짧아질 가능성이 있
다고 하였다. 따라서 단순히 다양한 풀이 방법과 답안을 요구한다고 하
여 학생의 탐구 기회가 확장되는 것이 아니라 오히려 깊은 사고를 저해
하여 단순한 답변을 양산할 수도 있으므로 높은 수준의 질문을 던지는
것이 아닐 수도 있다. 이상의 논의를 종합하여 발문의 유형을 정리하면



























<표 2-2> 발문의 유형
- 19 -
문지혜, 박만구(2012)는 초등학생의 수학적 창의성을 촉진하기 위한
전략으로서 열린 발문을 활용한 교수 자료를 개발하고 이를 활용한 수업
에서 나타나는 교사의 발문을 분석하였다. 이들은 연구 결과로 6가지의
열린 발문 유형이 수학 수업에서 창의적 사고를 자극할 수 있다고 제시
하였는데 공통점과 차이점 묻기, 빈칸으로 바꾸기, 논리적으로 추론하게
하기 등의 세 가지는 수업 계획 단계에서 준비할 수 있는 유형으로, 질
문의 방향 바꾸기, 이유 설명하게 하기, 학생들 답변 사이에 연결고리 만
들기 등의 세 가지는 수업 상황에서 교사가 즉흥적으로 구사해야 하는
유형으로 제안하였다. 이들은 또한 열린 발문의 효과가 상위권 학생과
하위권 학생 모두에게 있음을 확인하며 하나의 공통된 열린 발문으로 모
든 학생들이 각자의 수준에서 창의성을 신장할 수 있다고 주장하였다.
안민웅, 이경화(2019)는 수학적 창의성에 대한 연구가 주로 영재를 대
상으로 이루어져 왔음을 지적하며 중학교의 일상적인 수학 수업에서 한
경력교사가 활용하는 질문을 수학적 창의성의 관점에서 분석하였다. 이
들은 과제와 발문을 포괄하여 질문의 유형을 재생적 질문, 수렴적 질문,
발산적 질문으로 분류하고 그 하위 유형까지 분류한 질문 분석틀을 제시
하였다. 재생적 질문은 사실을 상기하는 질문과 절차를 유도하는 질문으
로 구성되며, 수렴적 질문은 수학적인 용어를 사용하도록 하는 질문, 수
학적 의미를 탐구하도록 하는 질문, 명확화 또는 정교화하도록 하는 질
문, 정당화하도록 하는 질문, 초점을 설정하도록 하는 질문으로 구성된
다. 발산적 질문은 다른(여러) 정답을 만들어내도록 하는 질문, 새로운
것을 발견하도록 하는 질문, 새로운 것과 연결 또는 추론하도록 하는 질
문, 논의를 촉발하는 질문으로 구성된다. 이들은 교사 발문의 개별 유형
을 양적으로 조사하지는 않고 교사 질문의 패턴에 주목하여 수렴적 과제
와 발산적 과제를 해결할 때 교사가 어떤 발문을 활용하는지 분석하였
다. 연구자들은 과제와는 다른 유형의 발문(예를 들어, 수렴적 과제와 발
산적 발문, 발산적 과제와 수렴적 발문의 조합)이 창의성을 촉진하기에
적합하다고 주장하며 교사가 상황에 맞게 적절한 질문 패턴을 형성해야
한다고 강조하였다.
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제 3 절 기하와 확률 영역 수업에서의 발문
교사의 발문에 대한 국내의 연구는 한 명의 교사가 하나의 내용 영역
을 1～6차시 수업한 자료를 분석하거나 여러 명의 교사 또는 예비교사가
1인당 1～2차시의 서로 다른 내용 영역을 수업한 자료를 분석하였다. 강
완 외(2011), 백소영 외(2014), 이기숙, 김원경(2006), 홍진곤, 김윤희
(2012)의 연구에는 기하와 확률 영역 수업에서의 발문에 대한 연구 결과
가 모두 수록되어 있고 신보미(2017)의 연구는 확률 영역 수업에서의 발
문에 대한 것이다. 이 연구들을 중심으로 기하와 확률 영역 수업에서의
발문 실태에 대하여 살펴본다.
1. 기하 영역 수업에서의 발문
강완 외(2011)는 경력 2년차 신임교사가 진행한 초등학교 5학년 도형
단원의 5차시 수업의 발문 유형을 분석하였다. 이들은 Morgan &
Saxton(2006)이 이용한 발문 유형 분류틀의 확인을 위한 발문, 이해를
위한 발문, 성찰을 위한 발문을 “수학 교육에서의 발문”(p.294)로 규정하
고 여기에 창의성 신장을 위한 발문을 추가한 분류틀을 개발하여 분석하
였다. 이때 창의성을 신장시키기 위한 발문은 유창성을 촉진하는 발문,
유연성을 촉진하는 발문, 독창성을 촉진하는 발문 등의 세 가지 하위 유
형으로 구분하였다. 연구 결과 사실 확인을 위한 발문이 69%로 대부분
을 차지하였고 하위 유형별로는 기초적인 지식 회상 확인형 발문이 36%
로 가장 많았으며 그 뒤를 이어 학생들의 경험이나 지식을 표현하게 하
기 위한 확인형 발문이 23%로 관찰되었다. 도형 단원에서 나타난 사실
확인을 위한 발문의 예시로는 “지금 사다리꼴이 몇 개 있어요?”, “한 쌍
이 평행인 사각형을 뭐라고 한다고요?”, “평행사변형을 구하는 공식으로
는?” 등이 있었다. 이해를 위한 발문은 25%였고 그 예시로는 “그럼 두
쌍 말고 이 그림은 무슨 그림이에요?”, “사다리꼴은 어떻게 설명할 수
있을까요?” 등을 제시하였다. 성찰을 위한 발문은 6%로 “수학 교육에서
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의 발문”(p.294) 중 가장 적었으며 그 예시로는 “무엇이 들어있을까요?”,
“특별한 날에 많이 하는 거 뭐가 있습니까?” 등으로 도형 단원에서의 질
문 특성이라고 볼 수는 없었다. 반면 창의성을 촉진하는 발문은 하나도
없는 것으로 보고되었으며 연구자들은 유창성을 촉진하기 위하여 질문을
열린 형태로 할 것을, 유연성을 촉진하기 위하여 학생들이 자신의 답변
을 정당화할 수 있는 기회를 줄 것을, 독창성을 촉진하기 위하여 다른
방법은 없을지 고민해 볼 시간을 줄 것을 제안하였다.
백소영 외(2014)는 수업 시연에 나타나는 예비 수학교사들의 발문 유
형과 특성을 분석하였는데, 분석 대상 수업 중 기하 단원의 수업은 3차
시였다. 이들은 Blosser(1987)의 발문 분류 체계를 기준으로 질문의 유형
을 분류하였다. 이 체계 하에서 발문은 크게 폐쇄적 발문과 개방적 발문
으로 구분되며 폐쇄적 발문은 다시 재생적 발문, 제안적 발문, 예상적 발
문, 적용적 발문으로, 개방적 발문은 확산적 발문과 평가적 발문으로 구
분된다. 기하 영역의 3차시 수업에서는 재생적 발문이 67%로 가장 큰
비중을 차지하였고 제안적 발문이 20%, 예상적 발문이 6%, 평가적 발문
이 5%, 적용적 발문이 2%, 확산적 발문이 1%로 그 뒤를 이었다. 즉, 폐
쇄적 발문이 94%, 개방적 발문이 6% 활용된 것이다. 연구자들은 기하
영역에서 재생적 발문이 가장 많이 활용된 이유를 여러 도형의 개념과
성질을 교사가 설명했기 때문이라고 주장하였으며, 도형의 성질에 대한
추측을 해보게 하는 제안적 발문도 높은 비율로 활용된 것으로 해석하였
다. 하지만 학생들이 형성한 추측에 대한 정당화를 요구하는 평가적 발
문은 거의 활용되지 않았으며, 확산적 발문의 경우 구의 부피를 구하는
다양한 방법을 생각해보게 할 때 단 한 차례 사용된 점을 지적하였다.
이기숙, 김원경(2006)은 4명의 중학교 수학교사들의 각 2차시 수업의
발문을 분석하였는데 백소영 외(2014)와 마찬가지로 Blosser(1987)의 분
류틀을 사용하였다. 한 명의 교사(B교사)는 통계 영역 1차시 수업과 기
하 영역 1차시 수업을 하였고 또 한 명의 교사(C교사)는 기하 영역 2차
시 수업을 하였다. 연구자들은 B교사의 발문 유형의 비가 두 차시에서
차이가 난다는 점에 주목하였다. 통계 영역 수업에서보다 기하 영역 수
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업에서 개연적 발문의 비율이 18%포인트 높게 나타났기 때문이다. 이에
대하여 이들은 통계 영역에서는 개념 이해와 간단한 문제 해결이 주를
이루었으나 도형 영역에서는 “닮았다는 것은 무엇을 의미할까요?”, “중
심각이 2배가 되면 어떤 현상이 생길까요?”와 같이 수학적 개념과 원리
에 관련된 발문이 더 많이 활용되었다고 해석하였다. 기하 영역 두 차시
를 수업한 C교사의 경우도 1차시보다 2차시에서 개연적 발문의 비가 높
았는데 연구자들은 이것을 교구 활용에서 기인한 것으로 보았다. 1차시
에서는 설명식으로 수업을 진행하였지만 2차시에서는 교구를 활용하며
여러 회전체의 모양을 예측해보도록 하는 발문을 구사하였기 때문이라는
것이 그 이유였다.
한정민, 박만구(2010)는 수학적 창의성 관점에서 교과서의 발문과 교
사 3명의 발문을 분석하였다. 분석 대상은 초등학교 4학년의 삼각형 관
련 3차시 수업이었다. 이들은 창의적 사고를 촉진하는 발문으로 확산적
발문, 과정에 중심을 둔 발문, 개방적 발문, 탐구적 발문을 제시하였는데
2명의 교사에게서는 어떤 유형도 관찰되지 않았고, 한 명의 교사의 발문
중 7.1%가 창의적 사고를 촉진하는 발문으로 관찰되었다. 이와 달리 양
자택일 발문과 기억 재생 발문 등 단순한 사고만을 필요로 하는 발문은
세 명의 교사에게서 모두 40%가 넘는 것으로 확인되었다. 이에 연구자
들은 교사들이 주로 재생적 발문을 활용하고 있다는 점을 지적하고 교사
가 의식적으로 수학적 창의성을 촉진할 수 있는 발문을 구사해야 한다고
주장하였다. 하지만 연구자들은 연구 대상 수업의 발문 특성을 기하 영
역과 관련하여 설명하지는 않았고 수학적 창의성의 구성 요소인 독창성,
유창성, 융통성, 정교성, 민감성 신장을 위한 대안적인 발문을 제시하였
다.
홍진곤, 김윤희(2012)도 중학교 수학 교사의 발문 특성을 분석하기 위
하여 5명의 교사 사례를 수집하였는데 이 중 한 명의 교사가 기하 영역
의 1차시 수업을 진행하였다. 이들도 Blosser(1987)의 분류 체계를 활용
하였는데, 기하 영역을 수업한 교사의 발문 중 폐쇄적 발문이 65%, 개연
적 발문이 35%를 차지하였다. 다섯 명의 교사는 모두 다른 영역을 수업
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하였으나 연구자들은 각 교사의 발문 유형의 차이를 영역의 차이에 따른
것으로 보지는 않았다. 대신에 이들은 교사를 설명식 수업을 하는 교사
세 명과 활동식 수업을 하는 교사 두 명으로 구분하여 후자 집단의 개연
적 질문 비율이 더 낮다는 점을 지적하였다. 연구자들은 이 교사들이 학
생들에게 여러 활동을 하게는 하지만 실제적으로 학생들의 사고를 자극
할 수 있는 질문 전략은 부족한 것으로 해석하였다.
2. 확률 영역 수업에서의 발문
백소영 외(2014)의 연구에서 확률과 통계 영역은 2차시가 분석되었다.
확률과 통계 영역에서도 재생적 발문이 64%로 가장 큰 비중을 차지하였
으며 제안적 발문이 24%, 예상적 발문이 6%, 적용적 발문이 6%로 그
뒤를 이었으며 확산적 발문과 평가적 발문은 없는 것으로 관찰되었다.
기하 영역에서 학생들에게 도형의 성질에 대한 추측의 기회, 그리고 그
추측에 대한 정당화의 기회를 주었던 것과 달리 확률과 통계 영역에서는
학생들의 탐구를 촉진한다기보다 교사가 개념을 설명하는 방식으로 수업
이 이루어졌음을 지적하였다. 다만, 예상적 발문과 적용적 발문이 각각
6%밖에 활용되지 않았지만 다른 영역에서보다 “많이”(p.411) 나타났다고
언급하였다.
신보미(2017)는 Morgan & Saxton(2006)의 발문 분석틀을 이용하여
‘사건 A와 사건 B가 동시에 일어날 확률’ 수업에서 교사 발문의 특징을
분석하였다. 분석 결과, 정보 확인을 위한 발문이 87%로 가장 많은 것으
로 나타났으며 이해 형성을 위한 발문이 13%를 차지하였고 성찰을 촉진
하는 발문은 전혀 활용되지 않았다. 특히, 정보 확인을 위한 발문의 하위
유형 6가지 중 사실을 기억하도록 하는 발문이 전체의 64%일 정도로 가
장 많았다. 이 연구에서는 이에 더하여, 확률 단원의 내용 요소와 관련하
여 어떤 발문이 제기되는지를 보기 위하여 사건 A와 사건 B가 영향을
미치는지 여부와 관련되는 발문, 확률의 곱셈정리가 지닌 의미를 다루기
위한 발문, ‘동시에’의 의미를 구체적으로 살펴보는 발문이 있는지를 조
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사하였다. 두 사건이 서로 영향을 미치는지 아닌지에 대한 발문은 학생
들에게 제기되지 않았다. 확률의 곱셈정리와 관련해서는 교사가 이와 관
련한 발문을 제기하기는 하였지만 학생들이 직접 그 의미를 탐구해보도
록 질문했다기보다는 교사가 자신의 생각을 먼저 전달하고 나중에 그 의
미를 이해한 것인지 학생에게 확인하는 패턴으로 발문이 이루어진 것으
로 연구자는 판단하였다. ‘동시에’라는 표현의 의미와 관련해서는 교사의
발문이 ‘동시에’의 의미를 제한적으로만 이해되게 할 위험이 있으며 수업
에서 활용된 과제도 대부분이 ‘동시에’의 의미를 제한적으로 이해하게 할
위험이 있다고 지적하였다. 확률 단원의 내용 요소에 대한 발문이 학생
들의 이해에 도움을 주지 못할 수 있다는 지적은 정보 확인을 위한 발문
이 발문의 대부분을 차지한다는 사실과 무관할 수 없을 것이다. 사실을
상기하고 기억을 재생하는 발문만을 통해서는 학생의 능동적이고 깊은
탐구를 촉진하는 데에 제한적이기 때문이다.
이기숙, 김원경(2006)이 분석한 4명의 수학교사 중 한 명이 함수 단원
1차시와 확률의 성질 단원 1차시를 수업하였고 나머지 3명의 교사 중 확
률 영역을 수업한 교사는 없었다. 함수 단원의 수업보다 확률 단원의 수
업에서 개연적 발문의 비율이 14%포인트 높은 것으로 나타났다. 연구자
들은 확률 수업은 실생활과 밀접한데, 교사가 확률 단원에서 실생활 관
련 발문을 많이 했기 때문이라고 주장하였다. 그러면서 “확률을 알고 카
지노에 간다면 어떨까요?”, “비가 올 확률이 40%라면 우산을 가지고 가
야하나요?”, “로또 복권은 확률과 관련이 있는데 왜죠?” 등을 개연적 발
문의 예시로 제시하였다. 그러나 이 교사가 수업한 다른 단원인 함수 단
원도 실생활과 밀접한 단원이기 때문에 이와 같은 해석이 타당한지 살펴
볼 필요가 있다.
홍진곤, 김윤희(2012)가 수집한 5명의 교사 사례 중 기하 영역과 마찬
가지로 한 명의 교사가 확률과 통계 영역의 수업을 진행하였다. 확률과
통계 영역 수업에서는 폐쇄적 발문이 97%, 개연적 발문이 3%로 거의
대부분의 발문이 폐쇄적 발문이었다. 또한, 폐쇄적 발문 중 인지, 기억적
발문이 전체의 87%로서 폐쇄적 발문 중 수렴적 발문도 거의 활용되지
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않았다. 이 교사는 기하 영역을 수업한 교사와 함께 활동식 수업을 진행
한 교사인데, 앞서 언급하였듯 설명식 수업을 진행한 수업에서 오히려
개연적 발문의 비율이 더 높았다. 연구자들은 학생들이 스스로 생각하여
답하는 것을 기대하지 않는 교사의 태도를 그 이유로 제안하였다.
- 26 -
제 3 장 연구 방법 및 절차3)
제 1 절 연구 대상
기하 영역과 확률 영역의 교과서와 변형 과제 분석을 위하여 연구 참
여 교사가 과제를 변형할 때 참고하였던 교과서 2종과 이에 대한 교사의
변형 과제를 연구 대상으로 선정하였다. 교과서 2종은 모두 2009 개정
교육과정에 따라 집필되었고 기하 영역의 교과서는 류희찬 외(2014)이며
확률 영역의 교과서는 고호경 외(2013)이다. 각 영역별 교과서와 변형
과제 분석 대상 단원은 <표 3-1>에 제시한 것과 같다.









확률의 뜻과 그 성질
<표 3-1> 영역별 과제 분석 대상 단원
기하 영역과 확률 영역의 교사 변형 과제와 3차시 수업 발문을 분석
하기 위하여 서울시 소재 일반 남자 중학교의 교사 1명을 연구 대상으로
선정하였다. 교사는 20년의 교직경력을 가지고 있는 수학교육전공자로서
수학과 이학석사학위를 소지하고 있다. 또, 수학 특유의 논리와 구조를
강조하여 이것을 학생들이 직접 구성하게 만드는 방향으로 수업을 설계
한다는 수학교육연구자와 동료교사의 평판이 있다. 연구 참여 교사는
2017년 3월부터 일반 학생을 대상으로 하는 일상적인 수업에서 학생의
3) 본 장의 내용은 안민웅, 이경화(2019)의 기하 영역 관련 내용을 기초로 하여
확률 영역 관련 내용을 추가한 것이다.
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창의성 촉진을 위한 과제 개발 및 적용에 대한 연구에 참여중인 상태였
다. 과제 변형 단계에서 교과서를 참고하였고 수업은 개발된 과제를 중
심으로 진행되었다. 교사의 수업은 수학교육연구자 1명과 수학교육전공
대학원생 2명에 의해 관찰되었으며 매 수업 이후에 과제 설계 및 수업
진행에 대한 교사의 성찰 면담이 진행되었다. 면담을 통해 교사가 과제
와 발문, 즉 질문에 의하여 일상수업에서 학생의 수학적 창의성을 촉진
할 필요성에 공감하고 있으며 일상수업에서 이를 실천하고자 노력한다는
점을 확인하였다.
수업은 교사가 개발한 과제를 해결하는 방식으로 이루어졌고, 각 과제
를 해결하는 단계는 ‘① 교사의 지시 ② 모둠토론 ③ 학생 발표 ④ 교사
의 정리’와 같으며 경우에 따라 모둠토론이 생략되고 바로 학생 발표로
이어지기도 하였다.
제 2 절 연구 절차
본 연구를 수행한 연구 절차는 <표 3-2>에 제시한 것과 같다.
연구 절차 연구 내용 연구 기간
연구 주제 선정
및 문헌 연구
- 연구 주제 선정을 위한 자료
탐색
- 관련 연구 자료 수집 및 분석
2017.09 ～ 2017.11
연구 계획 수립
- 연구 계획 수립 및 연구 방법
설계
- 연구 대상 선정 및 사전 협의
2017.09 ～ 2017.11
1차 자료 수집
- 기하 영역 과제(교과서, 교사
변형) 수집
- 기하 영역 수업 녹화
- 수업 후 반구조화된 면담
2017.09 ～ 2017.12
1차 연구 실행
- 기하 영역 교과서 분석
- 기하 영역 교사 변형 과제 분
2017.12 ～ 2018.02
<표 3-2> 연구 절차
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제 3 절 자료 수집
본 연구에서 분석한 기하 영역 수업은 2017년 9월에 진행되었다. 학생
들은 상반기 한 학기 동안 교사의 수업 방식에 적응하여 조별활동과 발
표 등의 수학적 논의에 능동적으로 참여하였다. 또한, 이 수업은 학기 초
반에 진행되어 교사와 학생 모두 수업 참여에 있어 정기고사나 학교 행
사 등의 외부 요인에 의한 영향을 받지 않아 자연스러운 환경의 교실을
관찰할 수 있었다.
본 연구에서 분석한 확률 영역 수업은 2018년 3월에 진행되었다. 기하
영역과 달리 학년 초에 진행된 수업이라 2017년도에 연구 참여 교사의
수업을 들은 학생과 다른 교사의 수업을 들은 학생이 수학적 논의에 참
여하는 정도에 차이가 있었다. 하지만 기하 영역에서는 없었던 확률 실
험 등의 활동 위주로 수업이 이루어져 전반적으로 학생들이 능동적으로
참여하는 모습을 확인할 수 있었다.
교사가 수업에서 활용한 개발 과제를 한글 파일 형태로 차시당 1부씩
기하 영역과 확률 영역에서 각 3부씩 총 6부를 수집하였다. 변형 과제의
특징을 파악하기 위하여 교사가 과제 개발 당시 참고한 교과서도 기하
석
- 기하 영역 수업 내용 전사
연구 계획 수정
- 연구 범위 확대
- 연구 문제 재설정
2018.02 ～ 2018.03
2차 자료 수집
- 확률 영역 과제(교과서, 교사
변형) 수집
- 확률 영역 수업 녹화
- 수업 후 반구조화된 면담
2018.03 ～ 2018.06
2차 연구 실행
- 확률 영역 교과서 분석
- 확률 영역 교사 변형 과제 분
석
- 확률 영역 수업 내용 전사
2018.06 ～ 2018.08
연구 결과 분석 - 연구 결과 자료 분석 및 해석 2019.09 ～ 2019.02
연구 논문 작성 - 연구 결과 정리 및 논문 작성 2019.03 ～ 2019.06
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영역과 확률 영역에 대하여 각 1부씩 총 2부를 수집하여 분석 대상에 포
함하였다. 교사의 교수행동과 학생들의 답변을 관찰하기 위하여 각 차시
마다 세 개의 영상 녹화 자료와 여섯 개의 음성 녹음 자료를 수집하였
다. 길이는 모두 50분 내외이고 한 개의 영상은 교사를 녹화한 것이며
두 개의 영상은 두 개 조의 활동을 녹화한 것이다. 음성 자료 여섯 개는
각 조의 활동을 녹음한 것이다. 각 차시의 수업이 끝난 후 과제 변형의
의도를 확인하기 위하여 교사와 반구조화된 면담을 25분가량 실시하였
다. 교사의 발문을 분석하기 위하여 교사를 녹화한 영상 자료를 전사하
였고 다른 자료들은 전사 자료를 보충하거나 학생의 답변 및 기타 교실
환경을 파악하는 데에 활용되었다.
제 4 절 자료 분석
1. 과제 분석 방법
본 연구에서는 Lee(2017)의 과제 분석틀을 사용하되 과제와 발문을
질문이라는 하나의 범주 아래 동일한 차원에서 분석하기 위하여 수렴적
과제에서 재생적 과제를 분리한 새로운 틀(<표 3-3>))을 적용하였다. 분
석 단위는 질문의 기능을 하는 일련의 문구이다. 즉, “각 A의 크기를 구
하고, 그 이유를 설명하시오.”와 같은 문장은 “각 A의 크기를 구하”라는
과제와 “그 이유를 설명하”라는 과제의 두 과제로 분석하였다. 이와 반
대로, 두 개의 문장이 기능상 하나의 질문의 역할을 할 경우에는 하나의
과제로 분석하였다. 여러 소문항으로 이루어진 하나의 과제의 경우에는
소문항 각각을 하나의 과제로 간주하였다. 지시문은 동일하지만 학생이
해결해야 하는 문제 상황이 같다고 볼 수는 없기 때문이다(안민웅, 이경
화, 2019). 예를 들어, [그림 4-1]의 과제에서 ⑴, ⑵, ⑶은 각각 하나의
과제로서 분석 대상이 되었다. 또한, 세 개의 과제 모두 과제 분석틀의
재생적 과제 항목에 해당하는 “사실을 상기하는가?”, “기존 지식을 적용
하는가?”, “정답을 만들어내는가?”의 기준에 부합하는 과제들이므로 세
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개의 재생적 과제인 것으로 분석하였다.




























<표 3-3> 과제 분석틀
2. 발문 분석 방법
본 연구에서는 안민웅, 이경화(2019)에서 기하 영역의 수업 분석 과정
에서 사용한 발문 분석틀을 확률 영역에서도 동일하게 적용하여 두 영역
의 발문을 비교하였다. 구체적인 발문의 유형은 <표 3-4>와 같다. 분석
단위는 질문의 기능을 하는 일련의 발화이다. 즉, 평서문이더라도 기능상
질문의 역할을 하는 “왜 그렇게 생각하는지 말해보세요.”와 같은 발화는
발문의 범주에 포함하였다. 반면, 의문문이더라도 수업 내용과는 관련 없
이 수업환경을 정돈하기 위한 발문과 교사 본인의 반복된 발문은 분석
대상에서 제외하였다. 수업을 전사한 후 발문 분석을 용이하게 하기 위
하여 교사와 학생의 발화에 순서대로 수업 영역과 차시, 그리고 발화자
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를 포함한 일련번호를 부여한 후 발문 분석틀에 따라 교사의 발문에 코
드를 부여하였다. 예를 들어, <에피소드 1>의 첫 번째 행의 발화에
‘G1-T’라는 코드의 의미는 ‘기하 영역 1차시 수업-교사의 발화’이며 그
뒤의 숫자 ‘72’는 ‘1차시 수업 교실 담화 중 72번째 발화’를 뜻한다. 교사
의 72번째 발화가 아니라 한 차시 수업에서 수집된 72번째 발화이다. 확
률 영역은 ‘P’로, 학생의 발화는 ‘S’로 표기하였다. 또한, <에피소드 1>의
첫 번째 발문에 ‘Ce’라는 코드를 부여한 것은 “원이란 무엇인가?”라는
질문이 수학적 의미를 탐구하도록 하는 질문이라는 것을 뜻한다. 이와
같은 발문은 배웠던 사실을 상기하게 한다는 점에서 재생적 발문이라고
볼 수도 있으나 “초등학생 때 배웠던 원의 뜻에 대해서 말해볼까요?”와
같이, 이미 배웠다는 사실을 명시적으로 드러내는 발문과는 차이가 있다.
그러므로 원이라는 수학적인 대상에 대하여 스스로 생각해보게 하는 수
렴적 발문으로 간주할 수 있다.
유형 코드 설명
재생적 발문
Rr 사실을 상기(recall)하는 질문









수학적 의미를 탐구(exploration)하도록 하는
질문
Cc
명확화(clarification) 또는 정교화하도록 하는
질문
Cj 정당화(justification)하도록 하는 질문




다른(여러) 정답(solution)을 만들어내도록 하
는 질문
Dd 새로운 것을 발견(discover)하도록 하는 질문
Dl
새로운 것과 연결(link) 또는 추론하도록 하
는 질문
Dp 논의를 촉발(provoke)하는 질문
<표 3-4> 발문 분석틀(안민웅, 이경화, 2019, p.38)
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제 4 장 연구 결과
제 1 절 기하 영역 분석
1. 교과서의 기하 영역 과제 분석
중학교 1학년 기하 영역 중 원과 부채꼴 단원에서 수학적 창의성 관






<표 4-1> 기하 영역 교과서 과제 분석 결과
교과서에 있는 24개의 과제 중 재생적 과제가 19개(29.2%)로 가장 큰
비중을 차지하였고 수렴적 과제가 5개(20.8%)로 그 뒤를 이었으며, 발산
적 과제는 한 개도 없는 것으로 나타났다.
[그림 4-1] 기하 영역 교과서의 재생적 과제 1(류희찬 외, 2014, p.265)
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모든 재생적 과제는 Lee(2017)의 분류 기준 중 두 개 이상을 충족하
였다. 위 [그림 4-1]의 과제는 학생들로 하여금 ‘기존 지식을 적용’하고
‘정답을 만들어내도록’ 한다. 세 개의 과제를 아우르는 이름은 ‘탐구하기’
로서 표면적으로는 원과 부채꼴의 어떤 요소 사이에 존재하는 수학적인
관계를 탐구하도록 만들지만 각각의 과제의 지시문을 보면 학생 스스로
탐구하는 기회가 제한된다는 점을 확인할 수 있다. ‘중심각의 크기’, ‘호
의 길이’라는 대상을 명시함으로써 원과 부채꼴이라는 도형의 어떤 요소
에 주목해야 하는지 자유롭게 탐구할 기회를 제공하지 못하고 있거나(과
제 ⑴) 이들 사이의 어떤 수학적 관계에 주목해야 하는지 “몇 배”라는
표현을 사용하여 직접적으로 언급하고 있기 때문이다(과제 ⑵, ⑶). 학생
들은 이 과제를 해결하며 원과 부채꼴 사이에 비례관계가 있다는 사실을
학습할 수 있지만 그 학습 과정에서 자유롭게 사고할 수 있는 기회는 보
장받지 못하기 때문에 이 과제들은 수학적 창의성의 관점에서 수렴적 과
제나 발산적 과제라고 보기 어렵다.
[그림 4-2] 기하 영역 교과서의 재생적 과제 2(위의 책, p.267)
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[그림 4-3] 기하 영역 교과서의 재생적 과제 3(위의 책, p.268)
위 [그림 4-2]와 [그림 4-3]의 과제도 ‘기존 지식을 적용’하고 ‘정답을
만들어내도록’한다는 점에서 재생적 과제로 분류되었다. 다만, [그림 4-1]
의 과제와 ‘기존 지식을 적용’하는 맥락은 다르다. [그림 4-1]의 과제에서
답을 구하는 데에는 초등학교에서 학습한 비와 비율 개념만을 숙지하고
있는 것으로 충분하지만 아래의 두 과제([그림 4-2], [그림 4-3])를 해결
하는 데에는 원과 부채꼴 사이의 비례 관계를 이해하는 것 즉, 새로 학
습한 내용에 대한 충분한 이해가 필요하다. 따라서 아래의 두 과제는 학
생들이 새롭게 학습한 수학적 관계를 논리-수학적인 표현으로 정리할
수 있도록 이끄는 수렴적 과제의 역할을 할 수 있다. 그러나 과제 바로
앞에 이미 논리-수학적으로 정돈된 공식을 제시함으로써 해당 과제들을
해결하는 데에는 그저 수치를 대입하여 계산하는 행위만 필요로 하게 되
었다. 다시 말하면, 과제 자체는 원과 부채꼴 사이의 비례 관계 이해와
이에 대한 수학적 표현을 학생에게 요구하지만 미리 제시된 공식과 함께
있는 과제는 학생에게 그저 ‘문자와 식’에서의 대입과 사칙연산만을 요구
한다.
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[그림 4-4] 기하 영역 교과서의 수렴적 과제와 재생적 과제(위의 책, p.267)
하나의 맥락 안에서 서로 비슷하게 보이지만 다른 유형으로 분류된
과제도 있다([그림 4-4]). 아래의 ⑴번 과제는 ‘원주율’이라는 수학적 표
현, 또는 수학적 용어의 뜻을 학생들이 생각해보게 하는 수렴적 과제로
분류되었다. 물론 원주율은 ‘원의 지름의 길이에 대한 원의 둘레의 길이
의 비율’이라는 하나의 표현으로 정의되지만, “원주율이 무엇인지 설명”
하라는 지시문에 대하여 학생들은 언어적인 표현, 수학적인 표현, 시각적
인 표현 등을 동원하여 다양한 방식으로 응답할 수 있으므로 그저 초등
학교 때 배운 ‘사실을 상기’하는 재생적 과제라고 볼 수는 없다. 하지만
⑵번 과제는 ‘3.14’라는 단일한 ‘정답을 만들어내’고 그 ‘사실을 상기’하도
록 하므로 재생적 과제로 분류되었다.
[그림 4-5] 기하 영역 교과서의 수렴적 과제(위의 책, p.266)
한편, [그림 4-5]의 과제는 ‘수학적인 사실을 인식’하고 ‘논리적’인 설
명을 요구한다는 점에서 수렴적 과제로 분류되었다. 문제 해결의 중요한
단서를 그림을 통해 제공한다거나 ‘한 원에서 현의 길이는 중심각의 크
기에 정비례하지 않는다.’라는 수학적 성질을 지문을 통해 제시한다는 점
에서 학생들의 수학적 사고나 창의성을 촉진하기에 일정 부분 한계는 있
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다고 볼 수 있다. 하지만 [그림 4-1]의 과제처럼 비례하는지, 혹은 비례
하지 않는지에 초점을 맞추도록 하는 것이 아니고, 비례하지 않는다는
수학적인 사실을 이해하고 이것이 타당한 이유를 학생 스스로의 표현으
로 설명하도록 하고 있으므로 수렴적 과제라고 보았다.
2. 교사의 기하 영역 변형 과제 분석
중학교 1학년 기하 영역 중 원과 부채꼴 단원에서 수학적 창의성 관






<표 4-2> 기하 영역 교사 변형 과제 분석 결과
교사는 교과서 과제를 변형하여 22개의 과제를 수업에서 활용하였다.
가장 많은 수를 차지한 유형의 과제는 수렴적 과제(11개, 50.0%)였으며
발산적 과제(6개, 27.3%)와 재생적 과제(5개, 22.7%)는 비슷한 정도를 차
지하였다.
[그림 4-6] 기하 영역 교사 변형의 수렴적 과제 1
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위 [그림 4-6]의 교사 변형 과제는 [그림 4-4]의 교과서 과제와 유사
한 형태로서 수학 용어의 뜻을 학생들이 설명해보도록 하는 과제이다.
학생들이 초등학교에서 이미 원, 반지름, 지름의 뜻을 학습한 만큼 이 과
제들이 ‘사실을 상기’하게 하는 재생적 과제라고 볼 수도 있을 것이다.
하지만 이 과제는 원과 부채꼴 단원의 가장 앞 부분에 제시된 과제로서
원을 구성하는 여러 요소들이 부채꼴과는 어떤 관계가 있는지, 이에 따
라 원과 부채꼴 사이에는 어떤 관계가 있는지 단원 전반에 걸쳐 탐구할
수 있도록 초점을 명확히 해주는 역할을 한다. 교과서에서 이 부분을 어
떻게 서술하고 있는지를 살펴보면 차이가 더 명확해진다.
[그림 4-7] 원과 반지름의 뜻에 대한 교과서의 설명(위의 책, p.263)
교사가 설계한 학습지와 마찬가지로 교과서도 원과 반지름의 뜻([그림
4-7])을 단원 초반부에서 언급한다. 그러나 교사 변형 과제([그림 4-6])
은 질문의 형태로 학생들이 생각해 볼 기회를 제공하는 반면 교과서는
이 내용을 지문의 형태로 제시하여 학생들이 읽어 보도록 한다. 즉, 교과
서에서 원주율의 뜻을 직접 서술하기보다는 학생들이 생각해보도록 하였
듯([그림 4-4]) 교사는 원과 반지름의 뜻에 대해서도 학생들에게 이와
같은 기회를 주고자 한 것이다.
이와 같이 교과서 과제에 이미 활용되고 있는 형태로 지문을 변형한
것과 더불어, 특정한 지문 자체를 삭제하여 재생적 과제를 수렴적 과제
로 변형한 경우도 관찰되었다.
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[그림 4-8] 기하 영역 교사 변형의 수렴적 과제 2
위 [그림 4-8]의 과제는 [그림 4-2]의 교과서 과제와 구조는 동일하
다. 먼저 원의 둘레와 넓이를 각각 원주율 기호 π와 반지름의 길이 r을
이용하여 나타낸 후, 구체적인 수치(특정한 반지름 값)에 대하여 이를 계
산해보는 과제이다. 교과서와 교사 변형 과제의 차이점은, 교과서 과제는
전반부를 설명으로 제시하고 후반부만 학생이 직접 해결하도록 요구한다
면 교사 변형 과제는 전, 후반부 모두 학생이 해결하도록 요구한다는 점
이다. 앞에서 교과서 전반부는 학생에게 어떤 형태로도 질문을 하고 있
지 않기 때문에 과제의 형식을 띤다고 볼 수 없었고 후반부도 수치 대입
만으로 해결할 수 있다는 이유로 재생적 과제로 분류됨을 살펴보았다.
하지만 이와 달리, 교사 변형 과제 전반부는 원과 부채꼴 사이의 비례
관계라는 ‘수학적 사실을 인식’하여 이것을 ‘논리적’으로 ‘수학적 표현’으
로 ‘정교화’해야 하는 전형적인 수렴적 과제라고 할 수 있다. 마찬가지로,
후반부 과제는 교과서 과제와 완전히 같지만 학생이 만들어 낸 수학적
표현, 또는 원의 둘레와 넓이를 구하는 ‘알고리즘’을 따르는 경험을 하게
만드는 것으로서 과제를 수행하며 학생이 수행하는 절차는 전혀 다르다.
따라서 동일한 형태의 과제더라도 그 기능상 교과서 과제는 재생적 과제
로, 교사 변형 과제는 수렴적 과제로 분류되었다. 이와 비슷하게, 부채꼴
의 호의 길이와 넓이를 대수적으로 표현하는 과제 또한 교과서에서는 설
명으로 제시되었으나([그림 4-3]) 교사는 이것을 학생들이 직접 탐구하
도록 변형하였다.
- 39 -
[그림 4-9] 기하 영역 교사 변형의 수렴적 과제 3
발산적 과제 6개는 각각 원과 부채꼴 사이의 비례 관계를 발견하는
데에서, 그리고 이 수학적 관계를 대수적으로 표현하는 데에서 활용되었
다. 전자는 원과 부채꼴을 관찰한 후 수학적 성질을 서술하라는 과제([그
림 4-10])이고, 후자는 원 또는 부채꼴의 한 요소의 크기를 구하기 위하
여 어떤 요소들의 크기를 알아야 하는지 찾아보라는 과제([그림 4-11])
이다.
[그림 4-10] 기하 영역 교사 변형의 발산적 과제 1
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원과 부채꼴 사이의 관계를 탐구하는 [그림 4-10]의 과제를 보면, 두
과제에 주어진 삽화가 교과서의 삽화([그림 4-1])와 비슷함을 알 수 있
다. 하지만 교사의 변형 과제는 재생적 과제로 분류된 교과서 과제와 달
리 발산적 과제로 분류되었다. 교과서에서 “몇 배” 차이가 나는지 명시
적으로 비례관계에 주목하게 만든 것과 달리 그저 주어진 도형을 관찰하
고 ‘어떤 성질을 발견했는지 설명해’보게 하기 때문이다. 이것은 ‘새로운
것을 발견’하게 하면서 본질적으로 ‘개방형’ 과제이며 해법 또한 ‘다양’하
기 때문에 Lee(2017)의 발산적 과제 기준에 부합한다. 이와 같은 과제를
해결하며 학생들은 비례관계에만 국한하여 두 도형, 그리고 두 도형 사
이의 관계를 탐구하는 것이 아닌, 두 도형 사이에 존재할 수 있는 다양
한 수학적 성질에 대하여 탐구할 수 있게 된다. 학생들이 다양한 답을
산출하지 못하고 비례관계밖에 발견하지 못한다 하더라도 모종의 ‘새로
운 가능성’을 탐구하는 경험을 할 수 있다는 점에서 이는 발산적 과제인
것이다. 더불어, 이러한 비례관계를 다양한 언어적 표현과 수학적 표현으
로 설명할 수도 있을 것이다.
원과 부채꼴 사이의 비례 관계에 대한 교과서의 재생적 과제를 발산
적 과제로 변형한 위([그림 4-10])의 경우와 달리, 다음 쪽에 있는 [그림
4-11]의 과제는 교과서에는 없던 내용의 과제이다. 반지름의 길이와 중
심각의 크기가 주어진 채 호의 길이([그림 4-3])와 부채꼴의 넓이를 구
하는 과제는 있으나 이 값을 찾기 위하여 어떤 요소에 주목해야 하는지
묻는 과제는 없었다. 또한, 호의 길이와 부채꼴의 넓이가 주어졌을 때 반
지름의 길이를 찾는 과제는 전혀 없었다. 즉, 교과서에서는 문제를 해결
하는 데에 필요한 정보가 과잉도, 부족도 아니게 주어졌기 때문에 학생
들은 답을 구하기 위하여 주어진 공식에 수치를 대입하는 단순한 계산
절차만 밟게 될 가능성이 있다. 그러나 이 과제들처럼 구체적인 수치를
모두 제거한 채로 문제를 해결하기 위해 필요한 정보를 ‘발견’하게 하는
발산적 과제는 학생들이 원과 부채꼴 사이의 관계에서 주목해야 할 요소
가 무엇인지, 그리고 그 관계를 논리-수학적으로 어떻게 표현해야 하는
지 탐구하는 과정을 도울 수 있다.
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[그림 4-11] 기하 영역 교사 변형의 발산적 과제 2
교사 변형 과제 중 가장 낮은 비중을 차지한 재생적 과제는 원 위에
서 정의되는 여러 도형의 뜻([그림 4-12])과 원주율([그림 4-13])에 대한
과제로 각각 2개, 3개 활용되었다.
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[그림 4-12] 기하 영역 교사 변형의 재생적 과제 1
위 [그림 4-12]의 과제는 주어진 도형의 뜻을 보고 원 위에 표시하는
과제로서 학생들의 새로운 용어 학습을 돕기 위하여 설계된 것이다. 교
과서에서는 설명과 삽화를 함께 제공하고 있는데 교사는 학생들이 설명
을 보고 그림을 그리도록 하였다. 이와 같이 변형함으로써 학생들이 용
어의 뜻에 더 주의를 기울일 가능성은 높다고 하겠으나, 주어진 설명을
있는 그대로 따라하게 하는 목적이 있는 과제이기 때문에 재생적 과제로
분류되었다. 원주율에 대한 과제 또한 역사적 배경을 소개한다는 점에서
학생들의 흥미를 불러일으키거나 수학적 이해의 폭을 넓이고 깊이를 깊
게 만들 가능성도 있으나, 주어진 제시문을 표에 요약하는 과제이므로
수렴적 과제나 발산적 과제로 볼 수는 없었다([그림 4-13]).
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[그림 4-13] 기하 영역 교사 변형의 재생적 과제 2
3. 교사의 기하 영역 수업 발문 분석
중학교 1학년 기하 영역 중 원과 부채꼴 단원에서 수학적 창의성 관
점에 따른 교사 수업 발문의 분석 결과는 다음 쪽의 <표 4-3>과 같다.
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계 100 125 82 307
<표 4-3> 기하 영역 수업 발문 분석 결과
개수(열비율)
세 차시의 수업에서 나타난 교사의 발문은 총 307개였다. 발문의 유형
별로는 재생적 발문이 123개(40.1%)로 가장 많이 활용되었고, 발산적 발
문(93개, 30.3%)과 수렴적 발문(91개, 29.6%)이 비슷한 빈도로 활용되었
다. 세부 유형별로는 사실을 상기하는 발문이 109개(35.5%)로 가장 많이
활용되었고 다른(여러) 정답을 만들어내도록 하는 발문이 40개(13.0%)로
그 뒤를 이었으며 나머지 유형의 발문들은 모두 10.0% 이하의 빈도로
활용되었다. 이 발문들은 논의를 촉발하는 발문(27개, 8.8%), 명확화 또
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는 정교화하도록 하는 발문(25개, 8.1%), 수학적 의미를 탐구하도록 하는
발문(21개, 6.8%), 정당화하도록 하는 발문(18개, 5.9%), 새로운 것을 발
견하도록 하는 발문(18개, 5.9%), 초점을 설정하도록 하는 발문(15개,
4.9%), 절차를 유도하는 발문(14개, 4.6%), 수학적인 용어를 사용하도록
하는 질문(12개, 3.9%), 새로운 것과 연결 또는 추론하도록 하는 질문(8
개, 2.6%)의 순서대로 많이 활용되었다. 각 유형별로 관찰된 질문의 예
시는 <표 4-4>와 같다.
유형 코드 발문 예시
재생적
Rr
중심각도 어때? 1:3이다. 중심각, 호의 길이, 넓이가 다 몇 배
가 되었어? 다 세 배가 되었어. 무엇만 세 배가 안 되었어?
Rl
그렇지. 360도 나누기 12를 해가지고 30도를 구했죠. 어, 그
러면 그거랑 똑같은 방법으로 이것도 할 수 있겠네. 그럼 이
거는 어떻게 하면 돼?
수렴적
Ct
접었을 때 이 크기가 다 같은데…. 그 크기란 말을 수학적으
로 조금 바꾸면?
Ce
그러니까 지금 아까 얘기한 거에서 ‘한 점에서 거리가 같다.’
라고 했을 때의 이 거리가 무엇이지?
Cc
응 비례하지 않는데…. 지금 세 배가 아니게 됐잖아. 그럼 세
배하고 비교했을 때 어떻게 변했을까?
Cj 왜? 왜 800에다 5를 곱했어?
Cf
일단 첫 번째, 각의 크기만 먼저 발견을 해봅시다. 각의 크기




그렇지. 호의 길이도 세 배이다. 자, 지금 이렇게 말해줬어요.
또 뭐가 있을까요? 더 우리가 말할 수 있는 건…?
Dd
이 8개의 부채꼴 사이에 어떠한 공통점 또는 다른 점이 보이
면 다른 점도 괜찮아. 자, 어떤 공통점이 있는지 말해볼 사
람?
Dl
원 안에 자기 자신을 넣어 봐요. 그런데 조심할 것은, 원은
이 내부는 원이 아니에요. 원이라고 하면 이 둘레만 원이에
요. 안은 텅 비어 있습니다. 자, 그럼 원 안에 자신을 넣는다
는 얘기는 이 위치에 자기 자신을 위치시킨다는 얘기에요.
자기 자신이 여기 위치해 있다면 원이라는 게 어떻게 느껴질
<표 4-4> 기하 영역 수업 발문 예시
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재생적 발문이 가장 많이 사용되었다는 것은 교사가 학생들의 수학적
사고나 창의적 사고를 촉진하기보다는 이미 알고 있는 사실을 단순히 상
기하게 하거나 선택지를 주고 그 중에 고르는 ‘A 또는 B’ 형태의 질문에
답을 하게 함으로써 학생의 사고를 고정된 좁은 틀 안에 제한했을 위험
성이 있다는 것을 뜻한다. 하지만 교사는 수학적 사실을 학생에게 설명
한 후 이와 같은 질문을 한 것이 아니라 학생들이 모종의 수학적 발견
기회를 보장한 후 해당 내용을 정리하면서 이와 같은 질문을 하였다. 서
로 다른 혹은 복수의 정답을 만들도록 하는 발문과 논의를 촉발하는 발
문 등의 발산적 발문이 각각 두세 번째로 많이 활용되었다는 것이 그 근
거이다. 위 <표 4-4>의 예시 질문에서도 교사는 원과 부채꼴 사이의 비
례관계에 대하여 교사가 주도하여 설명을 하는 것이 아니라 ‘어떤 관계
가 있는지’(Ds, Dd) 학생들이 탐구해보도록 한 후에 더 이상 새로운 답
이 나오지 않으면 사실 확인형 질문(Rr)을 던져 학습을 도왔다. 한편,
Cc의 예시 질문과 Dp의 예시 질문은 한 학생의 답변을 토대로 교사가
새로운 질문을 던진 것이라는 공통점이 있으나 전자는 답변한 학생 자신
에게 다시 질문을 한 것이고 후자는 답변한 학생 이외의 학생에게 던진
질문이라는 점에서 차이가 있다. 본인이 대답했던 것에 대하여 교사가
다시 질문을 하여 답할 때는 본인의 사고 과정을 돌아보는 수렴적 사고
가 필요하다면, 다른 학생이 대답했던 것에 대하여 추가적으로 답할 때
에는 자신의 생각뿐 아니라 다른 학생의 사고 과정이 어땠을지 생각해보
는 발산적 사고가 필요하기 때문이다.
4. 기하 영역의 과제와 발문 비교 분석
기하 영역의 교과서 과제와 교사 변형 과제, 그리고 수업에서의 발문
지에 대해서 한 번 생각해 볼까요?
Dp
그렇지. 세 배가 아니지. 불규칙적으로 늘어나는데 그 불규칙
적인 거에다가 조금…. ‘불규칙적이다’를 약간만 현의 길이에
대해서, 그 말을 조금 더 보충해서 설명해줄 사람이 없을까?
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유형에 차이가 있는지 알아보기 위하여 카이제곱 검정을 실시하였다. 유
의 수준 0.001에서 질문의 제시 형태(교과서 과제, 교사 변형 과제, 교사
발문)에 따라 그 유형 사이에 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로





































<표 4-5> 기하 영역 질문별 유형
개수(열비율)
세 형태의 질문 중 어떤 질문들 사이의 유형에 차이가 있는지 확인하
기 위하여 두 종류씩 짝을 지어 교과서 과제-변형 과제(<표 4-6>), 교
과서 과제-발문(<표 4-7>), 변형 과제-발문(<표 4-8>) 사이에 카이제곱
검정을 실시하였다.

























<표 4-6> 기하 영역 교과서와 교사 변형 과제 유형
개수(열비율)
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교과서 과제와 교사 변형 과제의 유형 사이에 차이가 있는지 카이제
곱 검정을 통하여 확인한 결과 유의 수준 0.001에서 통계적으로 유의미
한 차이가 있는 것으로 확인되었다. 교과서 과제 24개 중 재생적 과제가
79.2%, 수렴적 과제가 20.8%, 발산적 과제가 0.0%였다. 이와 달리, 교사
변형 과제는 수렴적 과제가 50.0%, 발산적 과제가 27.3%, 재생적 과제가
22.7%를 차지하였다. 교과서에서 가장 많은 재생적 과제가 변형 과제에
서는 가장 적다는 것, 그리고 교과서에는 없는 발산적 과제가 변형 과제
에는 상당 부분 반영되었다는 것을 확인할 수 있었다. 앞의 항들에서 교
과서 과제와 교사 변형 과제의 특징을 살펴보았듯 교사는 교과서에 주어
진 설명을 질문의 형태로 바꾸어 제시하거나 교과서 과제의 지시문을 조
금 더 열린 형태 혹은 학생들의 탐구를 촉진하는 형태로 바꾸었다. 이
과정에서 수학적 창의성을 촉진하기에 적합한 유형인 수렴적 과제와 발
산적 과제의 비중이 커졌으며, 단순한 사고 활동만으로도 해결이 가능한
재생적 과제의 비중은 줄어들었다.

























<표 4-7> 기하 영역 교과서 과제와 발문 유형
개수(열비율)
교과서 과제와 발문의 유형 사이에 차이가 있는지 카이제곱 검정을
통하여 확인한 결과 유의 수준 0.001에서 통계적으로 유의미한 차이가
있는 것으로 확인되었다. 교과서 과제 24개 중 재생적 과제가 79.2%, 수
렴적 과제가 20.8%, 발산적 과제가 0.0%를 차지하였다. 교사의 발문도
재생적 발문이 40.1%로 가장 높았으나 교과서 과제의 재생적 과제의 비
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율보다는 절반 가까이 낮은 것으로 나타났다. 발산적 발문은 30.3%, 수
렴적 발문은 29.6%를 차지하여 거의 비슷한 정도로 활용되었다. 교과서
과제와 교사 발문의 수렴적 질문의 비율에 8.8% 포인트 차이가 있는 것
에 비하여 재생적 질문과 발산적 질문의 비율은 각각 30% 포인트 이상
차이가 있었다. 이와 같이 비교적 큰 차이가 유의미한 통계적 차이를 만
들었음을 알 수 있고, 교사의 발문 활용 방식이 학생들의 창의적 사고
중 특히 발산적 사고를 촉진하기에 교과서 과제보다 더 적합했다고 볼
수 있다. 그러나 교사가 교과서 과제를 활용하여 수업을 진행한 것은 아
니기 때문에 통계적 의미 이외의 결과는 논의하지 않는다.
























<표 4-8> 기하 영역 교사 변형 과제와 발문 유형
개수(열비율)
교사의 변형 과제 22개 중 수렴적 과제가 50.0%, 발산적 과제가
27.3%, 재생적 과제가 22.7%의 순서로 많았던 반면, 교사의 발문은 이와
반대로 재생적 발문이 40.1%로 가장 많았고 그 뒤를 이어 발산적 발문
이 30.3%, 수렴적 발문이 29.6%인 것으로 확인되었다. 각 유형별로 활용
된 빈도의 순위는 정반대였으나 카이제곱 검정을 통하여 교사 변형 과제
와 발문의 유형 사이에 차이가 있는지 확인한 결과 유의 수준 0.05에서
통계적으로 유의미한 차이는 없었다. <표 4-6>, <표 4-7>, <표 4-8>의
결과를 종합해서 보자면, 교사가 수업에서 활용한 과제와 발문이 교과서
의 과제보다 학생의 창의성을 촉진할 잠재력을 더 많이 지니고 있음을
알 수 있다. 교과서 과제와 교사 변형 과제 사이에, 그리고 교과서 과제
와 교사 발문 사이에 질문 유형별 차이가 통계적으로 유의미했고, 이 차
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이는 재생적 질문의 상대적으로 낮은 비율과 수렴적, 발산적 질문의 높
은 비율에서 기인하기 때문이다. 이와 더불어 교사 변형 과제와 교사 발
문의 질문 유형 비율에는 통계적으로 유의미한 차이가 없었는데, 이것은
교사가 수업을 설계하는 과정에서 준비한 질문인 변형 과제와 수업을 실
행하는 과정에서 제시한 질문인 발문 사이에 일관성이 있음을 보여준다.
이하에서는 구체적인 예화를 통해서 교사가 자신이 준비한 과제를 수업
에 적용하며 어떠한 발문을 활용하여 학생의 창의적 사고를 촉진하고 수
학 학습을 보조하고자 하는지 살펴볼 것이다.
G1-T72 Ce 원이란 무엇인가?
G1-S75 동그란 거.
G1-T76 Ds
그렇지. 동그라미. 완전 좋아요. 동그라미 좋습니다.
잠깐만, 선생님이 좀 적으면서 해야겠어. 지금 수현
이4)가 동그라미라고 했어요. 자, 그 다음에. 지만이.
G1-S77 저요? 각이 없는 도형.
G1-T78 Ds
각이 없는 도형! 오 좋아. 각이 없다. 좋습니다. 각
이 없습니다. 그 다음에. 진선이.
G1-S79 꼭짓점이랑 모서리가 없는 거.
G1-T82 Dp
꼭짓점이랑 모서리가 없다! 모서리가 없다고 해야
되니?
G1-T83 Rr
근데 모서리라는 말을 어느 도형에서 쓴다고 했지
우리가?
G1-T84 Ce 평면도형에서는 어떤 말을 써야 해요?
G1-S85 변.
G1-T88 Ds 자, 그러면은. 주헌이 얘기해 봐.
G1-S89
한 점에서 이르는 거리가 같은 점들을 모두…. 아,
몰라. 뭐지?
G1-T90 Cc 점들을 어떻게 하면 돼?
G1-S91 이은 선.
G1-T92 Dp
그렇지. (중략) 각이 없다는 건 원의 특징을 말고는
있는데, 원만의 특징일까요 아니면 원이 아닌 것도
될 수 있을까요? 어떤 것이 있을까요?
G1-S93 아닌 것도 될 수 있을 것 같아요.
G1-T94 Dd 어떤 것이 될 수 있을까?
G1-S95 타원.
G1-T96 Dp 그렇지, 원을 좀 찌그러뜨려서 구불구불하게 만들어
<에피소드 1>
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<에피소드 1>은 [그림 4-6]에서 원의 뜻이 무엇인지 설명해보게 하는
수렴적 과제를 해결하는 과정에서 이루어진 교실 담화의 일부이다. 이
담화에서 보이는 교사 발문의 가장 큰 특징은 여러 학생의 답을 청취하
고자 한다는 점이다(G1-T76, G1-T78, G1-T88). 이 발문들은 하나의 질
문에 대하여 여러 학생들이 서로 다른 답과 의견을 말하도록 함으로써
결과적으로 다양한 답안이 학급에 공유되게 만드는 역할을 하였다. 교사
는 이렇게 학생들이 발표한 내용의 옳고 그름 여부를 교사 본인이 판정
하지 않음으로써 학생들이 원의 뜻에 대하여 자유롭게 답할 수 있는 분
위기를 형성하였다(G1-S75, G1-S77, G1-S79, G1-S89). 교사는 과제를
통해서는 한 학생이 두 개 이상의 답안을 생각해내도록 하지는 않았지만
수업에서의 발문을 통하여 원의 뜻에 대한 다양한 의견을 수합하였다.
교사는 여러 학생들의 답안을 청취하는 것만으로 끝내지 않고 이 답
안을 활용하여 원의 의미를 정교화해갈 수 있도록 학생들에게 새로운 질
문을 제시하였다(G1-T82, G1-T90, G1-T92, G1-T94, G1-T96, G1-T97,
G1-T99). 원을 ‘꼭짓점과 모서리가 없는 도형’(G1-S79)라고 설명한 학생
의 답안에 대하여 “모서리가 없다고 해야 되니?”(G1-T82)라고 질문하는
것은 학생들에게 모서리의 의미에 대하여 다시 한 번 생각해보게 하고
이를 보완하거나 대체할 수 있는 원의 뜻이 무엇일지 생각해보게 한다.
‘각이 없는 도형’(G1-S77)이라는 답에 대하여 그 의미를 곱씹어 볼 수
있도록 하는 질문들은(G1-T96, G1-T97) 학생들이 각이 없다는 것은 원
이기 위한 필요조건이지 충분조건은 아니라는 사실을 스스로 인식할 수
있도록 돕는다.
이 같은 교사의 발문 방식은 원의 정의를 그저 암기하게 하여 그 사
4) 본 논문에 등장하는 학생 이름은 모두 가명이다.
보면 어때?
G1-T97 Dl
그러면 ‘각이 없다’는 어떤 도형의 특징이야? 원만의
특징이 아니라?
G1-S98 곡선으로 이루어진 거요.
G1-T99 Dp
어. 곡선으로 되어 있는 모든 도형의 특징이죠. 그
다음에 꼭짓점과 변이 없다도 마찬가지입니까?
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실을 확인하는 것이 아니라 학생 스스로 원의 뜻을 생각해내게 하고 그
의미를 되짚어보며 수학적으로 가다듬을 수 있도록 하는 것이다. 하지만
학생의 답을 기다리지 않고 교사가 직접적인 힌트가 되는 질문들을 연달
아 던지는 장면도 있었다(G1-T82, G1-T83, G1-T84). 학생의 답을 활용
하여 ‘모서리’의 의미를 생각해보게 하였지만(G1-T82) 이에 대한 학생의
답을 기다리지 않고 “어느 도형에서 쓴”다는 표현으로써 직접적인 힌트
를 제공하였고(G1-T83) 이에 이어서 “평면도형”까지 언급하여(G1-T84)
학생들이 생각할 수 있는 폭을 제한하였다. 교사가 최초로 던진 발산적
질문에 대하여 학생들이 생각해 볼 기회는 제한적이었고 결국 학생들이
답해야 하는 것은 “변”(G1-S85)으로 정해지게 되었다. 이 장면에서 알
수 있는 것은, 교사 질문의 유형에 대응하여 학생 반응의 유형이 결정되
는 것은 아니라는 것이다. 즉, 창의적 사고를 촉진할 수 있는 발산적 질
문과 수렴적 질문을 양적으로 늘리면서 동시에 그 질문의 활용 방식에
대해서도 교사가 주의할 필요가 있다.
G2-T45 Cf
부채꼴 AOH하고 또 하나는 GOD하고, 이 두 개의
부채꼴을 비교해 볼 거예요. 그러면 아까랑은 좀 다
르겠죠.
G2-T46 Dd 자, 뭐가 어떻게 달라졌는지 얘기해볼까?.
G2-S47 크기가…. 아, 넓이가 달라졌어요.
G2-T48 Cc 어떻게 달라졌어요? 넓이가?
G2-S51 음, GOD는 AOH의 세 배가 됐어요.
G2-T56 Ds 자, 그러면은, 연성이?
G2-S57 호의 길이가 세 배가 되지 않았나요?
G2-T58 Cc 안 돼요?
G2-S61 돼요.
G2-T62 Ds
그렇지. 호의 길이도 세 배이다. 자, 지금 이렇게 말




현의 길이는 어떻게 달라지는 것 같아요? 이게 현
이거든요? 자, 현은 이거고. 이 부채꼴의 현은 이거
고 이 부채꼴의 현은 이거야. 그러면 얘는 어떻게
<에피소드 2>
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<에피소드 2>는 [그림 4-10]에서 등분할 된 8개의 부채꼴을 관찰하여
그들 사이의 수학적 관계를 발견하고 설명하는 발산적 과제를 해결하는
과정에서 이루어진 교실 담화의 일부이다. 교사는 처음에 두 과제의 차
이점에 유의해야 함을 지적하면서 학생들이 초점을 맞추고 관찰해야 할
대상을 언급하였다(G2-T45). 이는 두 개의 과제 모두 등분할 된 8개의
부채꼴 삽화를 포함하고 있기 때문에 학생들이 두 과제를 동일하게 생각




응, 늘어났는데 어떻게 달라졌을까? 조금만 더…. 늘
어나긴 늘어났지.
G2-S67 세 배. 세 배 아니에요?
G2-T68 Dd




그렇지. 세 배가 아니지. 불규칙적으로 늘어나는데
그 불규칙적인 거에다가 조금…. ‘불규칙적이다’를
약간만 현의 길이에 대해서, 그 말을 조금 더 보충
해서 설명해줄 사람이 없을까?
G2-S71
어…. 현의 길이는, 어…. 넓이에 따라 바뀌지 않는
다.
G2-T72 Ds 자, 현호는?
G2-S73 현의 길이는 중심각의 크기에 비례하지 않아요.
G2-T74 Cc
응 비례하지 않는데…. 지금 세 배가 아니게 됐잖아.
그럼 세 배하고 비교했을 때 어떻게 변했을까?
G2-S76 현의 길이는 세 배 이하다
G2-T77 Cc 이하예요?
G2-S78 그러니까, 세 배보다 낮아요.
G2-T79 Cj
어, 세 배보다 작잖아. 현의 길이는 세 배보다 작아.
작은데 그 이유가 뭔지 설명해 봐.
G2-S80
그, 이거를, DOG를요. 그 DOE랑 각각의 현을 만들
면….
G2-T81 Cc 어, 여기다 각각의 현을 만들어? 이렇게?
G2-S82 네, 그렇게 하면 굽어진 모양이 되잖아요.
G2-S84
그러니까 이걸 펴면 더 길기 때문에 세 배 이하가
돼요.
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답변들에서 과제의 초점을 명확히 인식하고 있는 것을 확인할 수 있다.
<에피소드 1>에서와 마찬가지로 교사는 여러 학생들이 답하도록 요
구하였다(G2-T56, G2-T62, G2-T72). <에피소드 1>에서는 정답이 하나
로 정해져 있는 ‘원의 뜻’ 과제에 대한 의견을 다양하게 들은 것인 반면,
<에피소드 2>에서는 정답이 여러 가지일 수 있는 ‘관찰한 사실 설명’ 과
제에 대한 의견을 들은 것이 차이점이다. 즉, 전자는 수렴적 과제에서의
발산적 발문의 활용 양상을 보여준다면 후자는 발산적 과제에서의 발산
적 발문의 활용 양상을 보여준다. 하지만 이 과제에서도 교사는 ‘두 개
이상의 성질을 찾으라.’거나 ‘성질을 최대한 많이 찾으라.’는 등의, 한 학
생에게 여러 개의 답안을 산출하라는 요구를 하지 않았고, 발문으로도
한 학생에게 여러 답안을 듣기보다는 여러 학생의 의견을 듣고자 했다는
점은 공통적이었다.
이 담화에서 가장 많이 활용된 질문은 생각, 표현을 명확화 또는 정교
화하도록 하는 질문이었다(G2-T48, G2-T58, G2-T66, G2-T74,
G2-T77, G2-T81). 이 발문들은 모두 학생의 답에 기초하여 교사가 이
것을 정교하게 가다듬는 과정에서 활용되었다. 이는 학생의 답안을 보다
구체화하거나(G2-48, G2-T66, G2-T74) 학생 발화의 일부를 교사가 반
복함으로써 학생 스스로 자신의 발화를 다시 한 번 점검하게 하는 역할
을(G2-T58, G2-T77, G2-T81) 하였다. 이와 같은 질문에 답하면서 학생
은 “달라졌어요.”(G2-S47)라는 표현을 더 구체적으로 표현하여 “세 배가
됐어요.”(G2-S51)라고 자신의 수학적 발견을 더욱 정교하게 표현하였다.
부채꼴의 “현의 길이에 중심각의 크기는 비례하지 않는다.”(G2-S73)라는
일반적이고 추상적인 성질을 발견한 학생은, 보다 구체적이고 과제의 문
제 상황에 적합한 “세 배보다 낮아요.”(G2-S78)라는 사실을 언급하였다.
이 때 교사 발문은 학생이 그저 짐작해서 답했을 수 있는 도형의 일반적
성질을(G2-S73) 구체적인 상황에서 확인(G2-S78)해보게 하는 역할을 하
였다.
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<에피소드 3>는 [그림 4-11]의 아래 중심각의 크기가 180도보다 크고
360도보다 작은 우각을 중심각으로 갖는 비정형적으로 (용어의 문자 그
대로의 의미와는 다르게) 생긴 부채꼴의 넓이와 호의 길이를 구하는 데
G3-S110 Cf
(그려지지 않은 쪽의 호를 그려 원을 완성하며) 선
생님, 이 선으로 둘러싸인 부채꼴을 구하는 거예요?
G3-T111 Ce
잠깐, 진수야. (긴 호를 가리키며) 이 선으로 둘러싸
인 부채꼴을 구한다고 했잖아. 그런데 이건 부채꼴
이 아니라고 생각해? 그러면 어떤 게 부채꼴이지?
G3-S112 작은 거요.
G3-T113 Dp 작은 게 부채꼴인 것 같아? 수호는 어떻게 생각해?
G3-S114 저는 넓은 것도 부채꼴이라고 생각해요.
G3-T115 Ce
넓은 것도 부채꼴이라고 생각해? 그럼 이건 중심각
이 몇 도가 되는 것 같아?
G3-S116
(작은 중심각을 가리키며) 360에서 이 중심각을 빼
면 큰 부채꼴의 중심각이 나와요.
G3-T117
진수야, 알겠어? 수호 설명 들으니까 알겠지? 수호
설명 잘했어.
G3-T120 수호야, 다시 한 번 반 친구들에게 설명해줄래?
G3-S121
이 큰 부채꼴도 중심각이 있고 호의 길이가 있어서
부채꼴이라 생각했어요.
G3-T122 Rr 큰 부채꼴의 중심각이 얼마라고 했지?
G3-S123 360도에서 저기 작은 부채꼴의 중심각을 딱 빼면.
G3-T124 Rl




여기가 60도가 나왔어? 그러면 이 부채꼴의 중심각
의 크기는 얼마가 되는 거지?
G3-S127 360도에서 60도를 빼면 300도가 돼요.
G3-T128 Ds
여러분들도 이렇게 나왔나요? 자, 그러면 이거 말고
또 어떤 정보가 필요하죠?
G3-S129 저는 중심각이 60도인 부채꼴의 넓이를 구했어요.
G3-T130 Ds
아, 이것의 넓이를 구했어요? 넓이를 구하기 위해서
어떤 정보를 더 수집했어요?
G3-S131 저 작은 부채꼴의 반지름을 쟀어요.
G3-T132 Rr




에 필요한 정보를 찾는 발산적 과제를 해결하는 과정에서 이루어진 교실
담화의 일부이다. 이 담화에서는 교사가 주로 구사한 두 가지의 발문 전
략을 살펴볼 것이다.
첫 번째는 학생으로부터 받은 질문을 교사 자신이 대답하지 않고 다
른 학생에게 답을 요구함으로써 논의를 촉발하는 질문의 사용이다
(G3-T113). 비록 과제에서 이 도형이 부채꼴임을 전제로 하고 있지만
‘부채꼴’이라는 이름과 모양 사이에 괴리가 있어서 이 도형이 정말 부채
꼴인지 질문을 하는 학생이 있었다(G3-S110). 하지만 교사는 과제를 가
리키며 “여기에 부채꼴이라고 나와 있지?”라고 단정적으로 답하지 않았
다. 또한, “부채꼴의 뜻이 무엇이었는지 생각해볼까?”와 같은 사실을 상
기하는 발문 또는 수학적 대상의 의미를 탐구하도록 하는 발문을 구사하
지도 않았다. 그 대신 같은 모둠의 학생에게 어떤 의견을 가지고 있는지
묻고(G3-T113, G3-T115) 그 이후에는 학급 전체와 문제의식을 공유하
였다(G3-T120). 교사의 이와 같은 조치는 질문한 학생에게 본인의 질문
이 터무니없는 것이 아니라 생각해 볼 가치가 있는 질문으로 인정받았다
는 생각을 들게 한다. 또한, 학급의 다른 학생들에게는 과제로부터 의심
없이 받아들였던 사실, 혹은 기존에 이해하고 있던 사실에 대하여 그 생
각을 점검할 수 있는 기회를 부여한다.
두 번째는 하나의 활동을 마무리하는 단계에서 단순히 정답을 확인하
는 용도로 재생적 발문을 활용한다는 점이다(G3-T122, G3-T124,
G3-T126, G3-T132). <에피소드 3>의 사례 이외에서도 대부분의 재생적
발문은 학생들이 과제를 해결하며 떠올린 생각과 서술한 정답을 구두로
발표하는 과정에서 활용되었다. 다시 말하면, 교사는 과제를 해결하는 데
에 충분한 시간을 부여한 후 새로운 사실을 발견하거나 수학적으로 표현
을 정교화하는 등 수학적 탐구가 필요한 과제에 대하여는 여러 발산적/
수렴적 발문을 활용하였다. 반면, 단순한 계산만을 필요로 하는 과제에
대하여는 재생적 발문을 활용하여 정답만 확인하고 빠르게 지나갔다. 이
를 통해 교사 발문 중 가장 큰 비중을 차지한 재생적 발문(40.1%)의 실
질적인 비중은 그리 크지 않았음을 알 수 있다.
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제 2 절 확률 영역 분석
1. 교과서의 확률 영역 과제 분석
중학교 2학년 확률 영역 중 확률의 뜻과 그 성질 단원에서 수학적






<표 4-9> 확률 영역 교과서 과제 분석 결과
교과서에 있는 19개의 과제 중 재생적 과제가 16개(84.2%)로 가장 큰
비중을 차지하였고 발산적 과제가 2개(10.5%)로 그 뒤를 이었으며, 수렴
적 과제는 1개(5.3%)로 가장 적었다.
[그림 4-14] 확률 영역 교과서의 재생적 과제 1(고호경 외, 2013, p.208)
교과서의 재생적 과제는 대부분 ‘정답을 만들어내는’ 것에 초점을 두
고 있었다. 위 [그림 4-14]의 과제는 학생들이 확률에 대하여 사전에 알
고 있던 ‘지식을 적용’하고 ‘정답을 구하도록’ 한다. 세 개의 하위 과제를
아우르는 이름은 ‘생각 열기’로서 확률의 세 가지 성질, 즉 확률은 0이상
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1 이하이고(과제 ⑴) 전사건의 확률은 1이며(과제 ⑵) 공사건의 확률은
0(과제 ⑶)이라는 사실을 학생들이 인식할 수 있도록 하는 것이 목표인
과제들이다. 따라서 이 과제들은 표면적으로는 확률 개념의 수학적 성질
을 학생들이 발견하도록 하는 과제이지만 지시문은 모두 ‘…일 확률을
구하여 보자’로서 학생들이 특정한 확률값의 계산에만 매몰될 가능성이
있다. 즉, 학생들은 이 과제를 해결하며 확률의 세 가지 성질을 학습할
수 있지만 과제의 구조상 계산에 초점을 맞추게 되기 때문에 이 과제들
은 수학적 창의성의 관점에서 ‘수학적 사실을 인식’하도록 하는 수렴적
과제나 ‘수학적 사실을 발견’하도록 하는 발산적 과제라고 보기 어렵다.
[그림 4-15] 확률 영역 교과서의 재생적 과제 2(위의 책, p.209)
[그림 4-16] 확률 영역 교과서의 재생적 과제 3(위의 책, p.210)
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앞의 과제들과 달리, 확률 개념 탐구라는 하나의 맥락에서 서로 다른
유형의 과제를 제공하여 학생들에게 창의적 사고와 수학적 사고 기회를
줄 수 있는 과제도 있다([그림 4-17]). 위의 두 과제는 시행 횟수가 많아
질수록 상대도수가 어떤 확률에 가까워진다는 통계적 확률 개념을 학습
할 수 있도록 설계된 과제이다. 이를 위하여 ⑴번 과제에서는 직접 동전
을 던지면서 앞면이 나온 횟수를 기입하며 상대도수를 계산한다. [그림
4-14]의 과제에서 학생들이 확률의 성질에 초점을 맞추기보다는 확률 계
산에 치중할 수 있는 것처럼 이 과제도 ‘표를 작성하여 보자’라는 지시문
으로 인하여 그와 같은 위험성을 내재하고 있다. 하지만 동전을 던지는
행위로부터 큰 수의 법칙과 통계적 확률이라는 ‘수학적 사실을 인식’할
수 있도록 하는 수렴적 과제라고 볼 수도 있다. 하지만 ⑵번 과제를 보
면 위의 재생적 과제들과 대조되는 점이 강조된다. 실험을 통하여 관찰
한 사실 또는 알게 된 점을 서술하도록 하기 때문이다. 즉, ⑵번 과제 없
이 ⑴번 과제만 있으면 학생들은 그저 표를 채우는 행위만 하는 데에 그
칠 수 있지만 ⑵번 과제에서 실험 과정을 되돌아보고 이를 정리하는 기
회를 부여하고 있으므로 각각 수렴적 과제와 발산적 과제라고 보는 것이
타당하다.
[그림 4-17] 확률 영역 교과서의 수렴적 과제(위)와 발산적 과제(아래)(위의 책,
p.206)
- 60 -
[그림 4-18] 확률 영역 교과서의 발산적 과제(위의 책, p.208)
한편, [그림 4-18]의 과제는 ‘알고 있는 것을 새로운 관점에서 조망’하
고 ‘기존 지식을 확장’하며 ‘새로운 가능성을 보’게 한다는 점에서 발산적
과제로 분류되었다. 초등학교에서 배웠던 가능성 개념과 본 과제를 해결
하기 전에 학습한 경우의 수의 비로서의 확률 개념에 비추어 일상생활에
서 확률이 사용되는 예를 찾아봄으로써 이 세 가지를 경험할 수 있다.
실제로, 확률 개념이 정의되는 방식이 다양하고 그 다양한 정의에 대하
여 수학자들이 이해해 온 역사도 학교수학의 다른 영역에 비하면 비교적
최근인 바 확률을 그저 계산하는 것이 아니라 확률 개념에 대하여 생각
해볼 기회를 제공하는 것은, 수학자들이 수학을 창조하는 발산적 사고의
기회를 극대화하여 보장하는 것이라 할 수 있다.
2. 교사의 확률 영역 변형 과제 분석
중학교 2학년 확률 영역 중 확률의 뜻과 그 성질 단원에서 수학적 창







<표 4-10> 확률 영역 교사 변형 과제 분석 결과
교사는 교과서의 과제를 변형하여 43개의 과제를 수업에서 활용하였
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다. 가장 많은 수를 차지한 유형의 과제는 재생적 과제(18개, 41.9%)였으
며 발산적 과제(15개, 34.9%)와 수렴적 과제(10개, 23.3%)가 그 뒤를 이
었다.
교사는 재생적 과제를 가장 많이 활용하였고 그 중 대부분이 교과서
의 과제를 유사한 형태로서 활용한 것이었다. 예를 들어, [그림 4-19]의
교사 변형 과제는 [그림 4-15]의 교과서 과제와 마찬가지 이유로 재생적
과제로 분류되었다. 즉, 본 과제는 확률의 성질에 대하여 탐구하게 하는
과제라기보다는 확률의 성질을 암기했는지 확인 또는 암기하도록 돕는
과제였다.
[그림 4-19] 확률 영역 교사 변형의 재생적 과제
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[그림 4-20] 확률 영역 교사 변형의 발산적, 재생적, 수렴적 과제
위의 [그림 4-20]의 과제는 하나의 번호 아래에 ‘3가지 이상 말해봅시
다’, ‘확률을 구하여’, ‘이유를 설명해 봅시다’ 등 세 가지의 지시 사항을
담고 있으므로 3개의 하위 과제로 이루어진 것으로 보았다. 우선, ‘3가지
이상 말해보라’는 과제는 [그림 4-18]의 교과서의 발산적 과제와 유사한
발산적 과제이다. 그러나 각각의 경우에서의 확률을 구하라는 것은 계산
과정을 통해 ‘정답을 산출’하는 재생적 과제이고 이유를 설명하라는 것은
‘논리’를 요구하는 수렴적 과제이다. 교사는 ‘확률을 알 수 있는 경우’의
예를 찾아보라고 함으로써 학생들의 자유로운 탐구 기회를 보장하였고
이때의 확률을 실제 구해보라고 함으로써 ‘확률을 정말 알 수 있는지’ 반
성적으로 생각해보게 함과 동시에 확률 계산 과정 또한 고려하도록 하였
고 최종적으로 이유를 설명하게 함으로써 학생의 답에 대한 논리적, 수
학적 정당성을 스스로 표현하도록 하였다.
[그림 4-20]의 과제에서 볼 수 있는 것처럼 교사 변형 과제의 가장 큰
특징은 학생이 발산적인 탐구 과정을 거치게 한 후 이에 대한 논리적 설
명을 요구한다는 점이었다.
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[그림 4-21] 확률 영역 교사 변형의 발산적, 수렴적 과제
위 [그림 4-21]의 과제는 답이 정해져 있지 않고 학생들의 확률적 직
관을 확인하는 하위 과제들로 이루어져 있다. “주사위는 과거를 기억하
지 않는다.”라는 문구로 상징되는 독립시행에 대한 과제로서 1, 2, 3번
과제 모두 ‘예상과 이유 설명’의 구조이다. 동전의 앞면이 나올 확률이

이라는 사실은 초등학교에서 이미 학습한 내용이지만 10번의 시행에서
꼭 5번 앞면이 나오는지, 그리고 앞뒷면의 순서는 어떻게 번갈아 나오는
지에 대한 탐구 기회를 가지고 자신이 생각한 내용에 대하여 나름의 논
리적 설명을 하게 된다. 이와 같은 구조의 일련의 과제를 해결하는 과정
에서 학생들은 시행 횟수가 늘어날수록 특정한 확률에 수렴해 간다는 사
실뿐 아니라 그 안에 내재한 변이성 또한 인식할 수 있다. 한편, 학생이
어떤 답을 적든, 예를 들어 학생의 답이 ‘HHHHHTTTTT’이든
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작다. 따라서 이 과제를 해결하며 표 또는 빈칸을 어떻게 구성하여 채울
지 고민하는 발산적 사고의 과정도 중요하지만 무엇보다 더 중요한 것은
본인이 기술한 답안에 대한 이유를 논리적으로 서술하는 수렴적 사고의
과정이라고 할 수 있다.
[그림 4-22] 확률 영역 교사 변형의 발산적 과제
수렴적 과제가 수반되는 발산적 과제 이외에도 ‘다양한 풀이 방법’을
요구하는 발산적 과제도 있었다. [그림 4-22]의 2번 과제는 경우의 수의
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비로서의 확률 관점에서 처음에는 흰색, 두 번째에는 검은색이 나올
×   가지의 경우의 수와 전체 경우의 수 ×   의 비인 
 이라
고 답할 수 있다. 한편, 확률의 독립시행의 관점에서 처음에 흰색이 나올
확률 
 과 두 번째에 검은색이 나올 확률 
 의 곱으로서 
 을 구할






 이라 답하거나 확률의 독립시행의 관점에







 이라고 할 수 있다. 즉, 2번과 3번 과
제는 기존 지식을 적용하여 정답을 만들어내는 과제이기는 하지만 과제
해결의 본질적인 목적이 ‘다양한 해법’ 탐색에 있으므로 재생적이거나 수
렴적 과제라고 볼 수 없다. 두 과제는 이와 같은 면에서 공통점이 있지
만 복원추출과 비복원추출이라는 서로 다른 상황이기도 하므로 이를 동
시에 다룸으로써 학생들이 초점을 맞추어야 할 부분이 무엇인지 명시적
으로 제시하지 않고 4번 과제를 통하여 스스로 생각해 볼 기회를 제공하
고 있다.
3. 교사의 확률 영역 수업 발문 분석
중학교 2학년 확률 영역 중 확률의 뜻과 그 성질 단원에서 수학적 창
의성 관점에 따른 교사 수업 발문의 분석 결과는 아래 <표 4-11>과 같
다.
세 차시의 수업에서 나타난 교사의 발문은 총 136개였다. 발문의 유형
별로는 재생적 발문이 58개(42.6%)로 가장 많이 활용되었고, 수렴적 발
문(40개, 29.4%)과 발산적 발문(38개, 27.9%)은 비슷한 빈도로 활용되었
다. 세부 유형별로는 사실을 상기하는 발문이 35개(33.1%)로 가장 많이
활용되었고 정당화하도록 하는 발문(27개, 19.9%)과 다른(여러) 정답을
만들어내도록 하는 발문(24개, 17.4%)이 그 다음으로 많이 활용되었다.
주로 사용된 세 유형의 발문의 뒤를 이어 절차를 유도하는 발문(13개,
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9.6%), 새로운 것을 발견하도록 하는 발문, 논의를 촉발하는 발문(이상 7
개, 5.1%) 순으로 빈번히 활용되었다. 수학적 의미를 탐구하도록 하는
발문(2개, 1.5%)과 초점을 설정하도록 하는 발문(1개, 0.7%)은 거의 사용
되지 않았으며 수학적인 용어를 사용하도록 하는 발문과 새로운 것과 연
결 또는 추론하도록 하는 발문은 전혀 활용되지 않았다.










































































































계 51 29 56 136
<표 4-11> 확률 영역 수업 발문 분석 결과
개수(열비율)
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재생적 발문이 수렴적 발문과 발산적 발문보다 많이 사용되었기 때문
에 학생들의 수학적 창의성이 촉진 또는 발현될 기회가 제한되었을 수
있다. 재생적 발문에 답하기 위해서는 단순히 이미 알고 있는 사실을 상
기하거나 주어진 상황에서 발견하기 어렵지 않은 사실을 확인하는 것만
으로 충분하므로 학생이 자유롭게 사고를 발산하거나 논리-수학적 추론
을 거쳐 정제된 형태로 수렴시킬 필요가 없기 때문이다. 하지만 교사는
유형 코드 발문 예시
재생적
Rr
지금 보면 우리가, 경우의 수를 방금 구했어요. 몇 가지? 첫
번째 것은 몇 가지? 서른 여섯 가지. 두 번째 것은?
Rl
자, 사건 A가 일어날 확률을 우리가 앞으로 어떻게 구하겠




그러면 혹시, 여러분들 생각에 지금 두 개가 답이 다르잖아
요. 맞죠? 그러면, 어느 쪽이 맞다고 생각하세요?




 이 맞나요? 그러면은 
 하고 
 이 틀렸다고 말
을 하는 거잖아요? 왜 틀렸는지 한 번 합리적으로 이유를 잘
설명해줘야 해요. 왜 그럴까?
Cf
20번은 할 수 있고 100번까지는 못할 것 같아요? 그러면 20
번을 해봤더니 어떻게 나왔나요?
발산적
Ds
굉장히 합리적인 설명이라 생각하나요? 그러면 6조는 방법이
하나 더 있는 것 같은데 나와서 한 번 설명해 볼래요? 재원
이가 설명한 것 아닌 방법으로만 더 얘기하면 될 것 같아요.
Dd
각 모둠별로 던졌을 때 우리 모둠에서 앞면이 나온 횟수가
있고, 학급 전체에서 앞면이 나온 횟수가 있잖아요. 그러면
얘들아, 자기 모둠 거하고 전체 거하고 비교해 봐. 자, 어떤
특징이 있는지 한 번 말해보자.
Dl (없음)
Dp
그러면 얘들아. 동전은 너무 확실하니까, 이런 모형을 한 번
던져볼게요. 얘는 정육면체야? 아니지. 직육면체야? 아니지.
그러면 이걸 던져서 어떤 특정한 면이 나올 확률은 
인가
요? 어떻게 이것을 결정할까요?
<표 4-12> 확률 영역 수업 발문 예시
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확률 개념의 토대가 되는 큰 수의 법칙이나 근원사건의 등확률성 가정을
학생에게 설명한 후 이를 이해했는지 물어보는 방식으로 재생적 발문을
활용하지 않았다. 학생들은 확률 개념에 대한 열린 탐구 기회를 부여 받
았고 이 개념들을 정립하는 과정에서 교사는 이와 같이 질문하였다. 학
생의 답안을 정당화하도록 하는 수렴적 발문이 두 번째로 많이 활용되었
다는 점과 서로 다른 혹은 복수의 정답을 만들도록 하는 발산적 발문이
세 번째로 많이 활용되었다는 점이 이를 뒷받침한다. 위 <표 4-12>의
예시 질문에서 확인할 수 있듯이 교사는 큰 수의 법칙을 형식적으로 제
시하는 것이 아니라 직접 동전을 던져보는 확률 실험을 통하여 ‘어떤 특
징이 있는지’(Dd) 학생들이 직접 탐구해보도록 하였다. 수학적 확률을
정의할 때 필요한 근원사건의 등확률성 가정에 대해서도 그 의미를 생각
해보게 하고(Ce) 학생의 답변에 대하여 그렇게 생각하는 이유를 상술하
게 하면서(Cj) 등확률성 가정을 할 수 없는 새로운 상황을 제시하여(Dp)
수렴적 사고와 발산적 사고를 골고루 촉진하고자 하였다. 재생적 발문
(Rr, Rl)은 확률 실험의 결과를 토대로 확률 개념에 대하여 자유롭게 탐
구해 볼 기회를 모두 제공한 후 그 내용을 정리하면서 사용되었다는 점
도 확인할 수 있다.
4. 확률 영역의 과제와 발문 비교 분석
확률 영역의 교과서 과제와 교사 변형 과제, 그리고 수업에서의 발문
유형에 차이가 있는지 알아보기 위하여 카이제곱 검정을 실시하였다. 유
의 수준 0.05에서 질문의 제시 형태(교과서 과제, 교사 변형 과제, 교사
발문)에 따라 그 유형 사이에 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로






































<표 4-13> 확률 영역 질문별 유형
개수(열비율)
세 형태의 질문 중 어떤 질문들 사이의 유형에 차이가 있는지 확인
하기 위하여 두 종류씩 짝을 지어 교과서 과제-변형 과제(<표 4-14>),
교과서 과제-발문(<표 4-15>), 변형 과제-발문(<표 4-16>) 사이에 카이
제곱 검정을 실시하였다.

























<표 4-14> 확률 영역 교과서와 교사 변형 과제 유형
개수(열비율)
교과서 과제와 교사 변형 과제의 유형 사이에 차이가 있는지 카이제
곱 검정을 통하여 확인한 결과 유의 수준 0.01에서 통계적으로 유의미한
차이가 있는 것으로 확인되었다. 교과서 과제 19개 중 재생적 과제가
84.2%, 수렴적 과제가 5.3%, 발산적 과제가 10.5%였다. 교사 변형 과제
도 재생적 과제가 41.9%로 가장 많았으나 교과서의 재생적 과제 비율의
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절반 정도밖에 되지 않고 발산적 과제가 34.9%, 수렴적 과제가 23.3%를
차지하였다. 교과서에서 가장 많은 재생적 과제가 변형 과제에서도 가장
많았지만 그 비율은 두 배 이상 차이가 난다는 것, 그리고 교과서에는
거의 없는 수렴적, 발산적 과제가 변형 과제에서는 두 유형을 합하면 재
생적 과제보다 많았다. 앞의 항들에서 교과서 과제와 교사 변형 과제의
특징을 살펴보았듯 교과서 과제는 주로 먼저 설명을 제시하고 그 설명에
서 습득한 정보를 활용하여 확률을 계산하는 형태였다면 교사는 구체적
인 확률값을 계산하는 것에 초점을 두지 않고 확률 개념 자체에 대하여
탐구할 수 있는 형태로 과제를 변형하였다.

























<표 4-15> 확률 영역 교과서 과제와 발문 유형
개수(열비율)
교과서 과제와 발문의 유형 사이에 차이가 있는지 카이제곱 검정을
통하여 확인한 결과 유의 수준 0.01에서 통계적으로 유의미한 차이가 있
는 것으로 확인되었다. 교과서 과제 19개 중 재생적 과제가 84.2%, 수렴
적 과제가 5.3%, 발산적 과제가 10.5%를 차지하였다. 교사의 발문도 재
생적 발문이 42.6%로 가장 높았으나 교과서 과제의 재생적 과제의 비율
보다는 절반 가까이 낮은 것으로 나타났다. 수렴적 발문은 29.4%, 발산
적 발문은 27.9%를 차지하여 거의 비슷한 정도로 활용되었다. 교과서 과
제와 교사 발문의 재생적 질문, 수렴적 질문, 발산적 질문의 비율 차이는
각각 41.6% 포인트, 24.1% 포인트, 17.4% 포인트였다. 이와 같이 비교적
큰 차이로 인하여 통계적으로 유의미한 차이가 나타났고, 교사의 발문
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활용 방식은 교과서 과제보다 창의적 사고 중 수렴적 사고와 발산적 사
고 모두를 촉진하기에 더 적합했다고 볼 수 있다. 그러나 교과서 과제가
수업에서 직접적으로 활용된 것은 아니기 때문에 통계적 유의성 이외의
해석을 할 수는 없다.
























<표 4-16> 확률 영역 교사 변형 과제와 발문 유형
개수(열비율)
교사의 변형 과제 43개 중 재생적 과제가 41.9%, 발산적 과제가
34.9%, 수렴적 과제가 23.3%의 순서로 많았다. 교사의 발문도 재생적 발
문이 42.6%로 가장 많았고 그 뒤를 이어 수렴적 발문이 29.4%, 발산적
발문이 27.9%인 것으로 확인되었다. 각 유형별로 활용된 빈도의 순위는
달랐으나 카이제곱 검정을 통하여 교사 변형 과제와 발문의 유형 사이에
차이가 있는지 확인한 결과 유의 수준 0.05에서 통계적으로 유의미한 차
이는 없었다. 재생적 질문, 수렴적 질문, 발산적 질문의 비율 차이가 각
각 0.7% 포인트, 6.1% 포인트, 7% 포인트로 비교적 작았기 때문인 것으
로 볼 수 있다. <표 4-14>, <표 4-15>, <표 4-16>의 결과를 종합하면,
확률 영역 교사 변형 과제와 발문이 교과서의 과제보다 수렴적 사고와
발산적 사고를 자극할 만한 잠재력이 더 크다는 것을 알 수 있다. 교과
서 과제와 교사 변형 과제 사이에, 그리고 교과서 과제와 교사 발문 사
이에 질문 유형별 차이가 통계적으로 유의미했고, 이 차이는 재생적 질
문의 상대적으로 낮은 비율과 수렴적, 발산적 질문의 높은 비율에서 기
인하기 때문이다. 이와 더불어 교사 변형 과제와 교사 발문의 질문 유형
비율에는 통계적으로 유의미한 차이가 없었다. 이는 교사가 수업을 설계
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하는 과정에서 준비한 질문인 변형 과제와 수업을 실행하는 과정에서 제
시한 질문인 발문 사이에 일관성이 있음을 보여준다. 이하에서는 구체적
인 예화를 통해서 교사가 자신이 준비한 과제를 수업에 적용하며 어떠한
발문을 활용하여 학생의 창의적 사고를 촉진하고 수학 학습을 보조하고
자 하는지 살펴볼 것이다.
P1-T43 Cj
그러니까 다 H, T가 번갈아가면서 나온다? 이유는
요?
P1-S44
동전은 양면이기 때문에, 50퍼센트 확률로 반반씩
나올 것 같아요.
P1-T47 Ds
그런데 왜 하필 앞면이 먼저 나왔을까요 혁수는?
똑같은 이유였어요? 상훈이 얘기해주세요.
P1-S48 뒷면, 뒷면, 뒷면, 뒷면..
P1-T49 Rl 그러니까 T가 몇 번 나왔어요?
P1-S50 T 6번이요.
P1-T51 Rl T 6번. 그 다음에?
P1-S52 H 4번.
P1-T53 Cj H 4번. 자, 왜요?
P1-S54 직접 해봤어요.
P1-T56 Ds
이런 걸 큰손이라고 해야 될 것 같은데. 어쨌든 상
현이 의견 멋집니다. 직접 해봤기 때문에. 오랜만에
손든 강희.
P1-S57 그… 칸에 계속해서 HTHTHT, 한 칸에 HT
P1-T58 Cj 한 칸에 H하고 T하고 다 들어가야 해? 왜요?
P1-S59
그러니까, 무조건 던질 때 H 아니면 T가 나오기 때
문에.
P1-T60 Ds
아까 저기 물음표 친 바울이랑 똑같은 것 같아. 왜
냐하면 둘 중에 하나가 나올 수 있기 때문에. 그러
면 지한이 얘기해볼까?
P1-S66 어, 저는 HHTTHTTTH.
P1-T67 잠깐만요. 뭔가 좀 복잡합니다.
P1-S68
H 두 번, T 두 번, H 한 번, T 세 번, 그리고 HH.
왜냐하면 저는 일단은 총 수를 봤을 때, HT가 총
10번 중에서 동전은 어차피 두 면밖에 없기 때문에,
50퍼센트, 50퍼센트 나올 거라 해서.
P1-T69 총 비율은 반씩이다?
<에피소드 4>
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<에피소드 4>는 [그림 4-21]에서 동전을 10번 던졌을 때의 결과를 예
측해보고 그 이유를 설명하는 발산적, 수렴적 과제를 해결하는 과정에서
이루어진 교실 담화의 일부이다. 답이 하나로 정해지지 않는다는 과제의
특성상 교사는 여러 학생들의 답을 청취하고자 하였다(P1-T47, P1-T56,
P1-T60, P1-T71). 하나의 과제에 대하여 여러 학생의 답을 듣기는 하였
지만, “그것 말고 다르게 나올 수는 없을까요?”와 같은 발문을 통하여
한 학생에게 여러 답을 요구하거나 “방금 이 학생의 의견에 대하여 동의
하거나 반대하는 학생 있나요?”와 같은 발문으로써 다른 학생의 의견에
대한 평가적 의견을 개진하도록 하지는 않았다. 하지만 여러 학생의 의
견을 수합하는 과정에서 교사는 항상 그와 같이 생각하는 이유를 물어보
P1-S70
반씩이라 생각했고 일단 처음에는 그냥 왠지 앞면이
나올 것 같았어요. 앞면이 나왔을 때 그 다음 던져
보면 그 전에 앞면이 나왔기 때문에 또 앞면이 나올
확률이 더 컸다고 생각했고, 그 다음에 T가 나온
경우는…. 왜냐면 무조건 확률이 나오는 게 아니기
때문에. 예외가 있다고 생각해서 T를 했고, 그런 식
으로 해서….
P1-T71 Ds
자, 앞면이 두 번 나왔으면 뒷면이 좀 나와 줘야 하
고? 자, 이런 식으로 비율을 맞췄고 어쨌든 전체적
으로 절반이긴 한데 순서 배치는 그런 식으로 했




음, 일단 두 경우 모두 이 확률에 주는 영향이 없고
그 경우가 이 앞면, 뒷면의 두 가지밖에 없기 때문
에 확률도 50, 50이기 때문에.
P1-T75 Cc
너도 전체적으로 다섯 개씩 맞추려고 했는데, 배열
은요?
P1-S76
50퍼센트로 나올 확률로…. 몇 번씩 연속해서 나오
는 건 틀리기 때문에 3연속은 없앴습니다.
P1-T77
이게 준희하고 가장 큰 차이점이구나. 3연속은 나오
기 어려울 것 같아서 3연속은 없애고 두 번까지만
넣어 봤다? 아주 좋은 의견을 내준 것 같아요.
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며 수렴적 사고의 기회를 제공하였다(P1-T43, P1-T53, P1-T58,
P1-T73). 교사가 이와 같이 발문한 결과, 직접 실험한 결과를 답한 학생
(P1-S54), 어떤 면이 나올지 확신할 수 없기 때문에 한 칸에 앞면과 뒷
면을 모두 넣어야 한다고 답한 학생(P1-S57), 앞면과 뒷면이 나오는 횟
수를 동일하게 5회로 고정하고 임의로 배치했다고 답한 학생(P1-S44,
P1-S68, P1-S72) 등의 여러 의견이 나타났다.
한편, 학생들이 자신의 답을 서술하면서 “뒷면, 뒷면, 뒷면, 뒷면”이라
고 열 번 중 네 번째의 결과까지만 이야기한 상황에서(P1-S48) 교사가
그 횟수에만 초점을 맞추도록 “그러니까 T가 몇 번 나왔어요?”라고 질
문하기도 하였다(P1-T49). 교사가 이와 같이 질문한 이유는 앞선 학생의
답과 비교하기 위해서인 것으로 볼 수 있다. 앞서 답한 학생이 “반반씩
나올 것”이라는 예측을 하였고(P1-S44) 교사는 “똑같은 이유였어요?”라
고 질문을 하였기 때문이다(P1-T47). 그러나 동일한 발문에서 교사는
“왜 하필이면 앞면이 나왔을까”라는 문구도 포함하였기 때문에 뒷면이
먼저 나올 것이라고 답한 학생에게 “너는 왜 뒷면이 먼저 나올 것이라고
생각하니?”와 같은 발문은 하지 않아 여러 학생의 의견을 비교하는 기회
를 제공하는 데에는 한계가 있었다. 즉, 교사의 초점은 ‘앞면 5회, 뒷면 5
회’로 옮겨 있었으나 이것은 학생과 공유되지 않았고 학생은 원래의 물
음에 답하다가 교사에 의해 중단하는 모습이 나타났다.
이와 달리, 교사가 학생의 발화 의도를 이해하여 자신의 질문 의도와
는 다른 내용의 답변을 했을 때 이를 중단시키지 않고 모두 청취한 후
재차 질문하여 답안을 보다 구체화 하도록 하는 경우도 있었다. 학생은
동전을 열 번 던진 결과를 “HTTHHTHHTT”(P1-S72)로 예상했다고 발
표한 데에 대하여 교사는 그 이유를 물어보았다(P1-T73). 이에 학생은
동전을 한 번 던지는 시행에서 나타날 수 있는 결과는 앞면과 뒷면의 두
개이므로 전체 열 번의 시행에서 앞면과 뒷면의 비율이 동일해야 한다는
근거를 제시하였다(P1-S74). 교사는 이와 같은 학생의 답을 들으면서 자
신의 질문의 의도가 명확하지 못했다는 것을 인지하고 “배열”이 어떻게
되는지 보다 구체적으로 질문함으로써(P1-T75) 같은 면이 세 번 연속
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나올 확률은 작기 때문이라는 학생의 답을(P1-S76) 이끌어 냈다.
P2-T189 Rl
5, 6, 7, 8. 한 10, 11도 조금 높기는 하네요. 9하고
11을 비교했을 때. 어쨌든 2하고 12는 거의 안 나왔
다는 것을 알 수 있겠죠. 그러면 얘들아. 동전 던지
기는 앞면이 나온다는 경향성이 굉장히 확실하게 보
였잖아. 맞아? 그렇지? 그런데 지금 여기서는 7하고
8이 많이. 그러니까 6, 7, 8이 많이 나올 거라 예상
을 하는 게 되게 많은데, 그 경향성이 확실하게 보
여, 안 보여?
P2-S190 보여요.
P2-T191 Rl 확실하게 보여요?
P2-S192 확실하게 까지는 안 보입니다.
P2-T193 Rl 0.5에 접근하는 것처럼 보입니까?
P2-S194 아니오.
P2-T195 Dp
그렇게까지는 보이지 않죠? 그러면 도대체 동전 던
지기와 주사위 두 개 던지기의 차이점이 뭘까요?
지수?
P2-S196
동전 던지기는 단순하게 앞, 뒤만 있지만 주사위는
어떤 수들의 합에 의해서 되는 수이기 때문에 중간
의 숫자들은 여러 가지 경우가 나와요.
P2-T197 Cc
결과가 앞, 뒤만 있는 게 아니라…. 그러니까 두 가
지만 있는 게 아니라 경우가 굉장히 많다? 그게 영
향을 미쳤을 것 같다? 그게 어떤 식으로 영향을 미
쳤을까요? 조금 더 구체적으로 얘기해볼까?
P2-T199 Rr
얘들아, 지수가 뭐라고 그랬냐 하면. 여기는 경우의
수가 많다고 말을 했거든. 그거에 덧붙여서 조금만






이죠. 그럼 여기서 합이 7이 나오려면 얼마인 거






<에피소드 5>는 주사위의 두 눈의 합 과제를 해결하면서 이루어진
교실 담화의 일부이다. 이 에피소드의 특징 중 하나는, 동전 한 개를 던
지는 확률 실험과 주사위 두 개를 던지는 확률 실험의 차이점이 무엇인
지 알아보자는 하나의 발산적 질문을 학생들에게 던지고(P2-T195) 이를
해결하는 것을 돕는 과정에서 이 질문 전후로 일련의 재생적 질문
(P2-T189, P2-191, P2-T193, P2-T199, P2-T201)과 수렴적 질문
(P2-T197, P2-T205, P2-T209, P2-T211)을 활용하였다는 점이다. 다시
말하면, 수업에서 중심적으로 다루어질 하나의 발산적 질문에 대하여 상
대적으로 많은 수의 재생적 질문과 수렴적 질문이 수반되었다.
교사는 처음에 학생들이 동전 두 개를 던져본 결과를 정리하면서 어
떤 경향성을 관찰했는지 물어보는 대신에 학생들의 실험 결과에 대한 해
석을 직접 제시하였다(P2-T189). 따라서 이때의 교사의 질문은 “맞아?”,
“그렇지?”, “경향성이 확실하게 보여, 안 보여?” 등 학생들의 수학적 탐
구를 촉진하는 질문이라기보다는 정해져 있는 수학적 내용(수학적 확률
과 큰 수의 법칙)으로 학생들을 유도하는 질문이었다. 그러나 한 학생이
경향성이 보인다고 답하자(P2-S190) 교사는 다시 “확실하게 보이는지”
















P2-T209 Cj 너는 
 . 너는 왜 
 이야?
P2-S210
일단은 전체가 11분에. 합에서 7이 나올 게 1하고 6,
2하고 5, 3하고 4, 그리고 반복.
P2-T211 Cj 전체가 왜 11이야?
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(P2-S192). 그러면서 마지막으로 본격적인 탐구 질문을 던지기 전에 동
전 던지기 확률 실험에서의 “0.5”라는 수치와 “접근”이라는 표현을 사용
하여 주사위 두 개를 던지는 확률 실험과 비교하는 방향으로 학생들을
유도하였다(P2-T193).
교사는 이어서 본격적으로 근원사건의 등확률성 가정에 대하여 탐구
할 수 있는, 서로 다른 두 확률 실험을 비교하도록 질문을 던졌다
(P2-T195). 학생은 동전 던지기 실험 결과에 대하여 “단순하게 앞, 뒤”
라고 표현한 반면 주사위 던지기 실험 결과에 대하여는 “여러 가지 경
우”라고 표현하며 두 실험의 차이점을 지적하였다(P2-S196). 하지만 주
사위의 두 눈의 합을 구하는 실험에서는 순서쌍에 주목하는지 합에 주목
하는지에 따라 “여러 가지 경우”가 다르게 해석될 수 있으므로 교사는
학생의 답을 보다 구체화해서 설명할 것을 요구하였다(P2-T197). 그러나
“구체적으로 설명”이라는 지시 자체도 학생 입장에서는 모호할 수 있으
므로 교사는 학생들에게 구체적인 확률을 계산해 답하도록 하였다





 (P2-S202) 등의 다양
한 의견을 제시하였다. 교사는 처음에 정답을 말한 학생에게 왜 답이 그
런지 물어보고(P2-T205) 이어서 
 을 답이라고 한 학생에게도 왜 그렇
게 생각하는지 이유를 물어보았다(P2-T209). “일단은 전체가 11분에. 합
에서 7이 나올 게 1하고 6, 2하고 5, 3하고 4, 그리고 반복”(P2-S210)이
라는 학생의 답을 보면 이 학생은 전체 경우의 수, 즉 확률의 분모를 구
할 때에는 두 눈의 합에 주목하고 있지만 두 눈의 합이 7이 나올 경우의
수, 즉 확률의 분자를 구할 때에는 두 눈의 순서쌍에 주목하고 있음을
확인할 수 있다. 교사는 학생이 근원사건에 대하여 잘못된 이해를 보이
는 것을 포착하고 “전체가 왜 11”(P2-T211)인지 물어보면서 학생이 자
신의 사고과정을 보다 면밀히 검토할 수 있는 기회를 제공하였다.
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P3-T95 Rl
자 그러니까 지금 용국이가 설명한 게 뭐였냐면, 합
이 2가 될 확률을 구하려고 뭐를 했냐하면 합이 2가
안 될 확률을 구했죠. 안 되는 경우가 35가지다. 됐
습니까? 그렇다면 5번 문제는 어떻게 풀 수 있어
요?
P3-S96 서로 같은 확률을 빼요.
P3-T97 Rr




여섯 가지. 그러니까 
 이죠. 
 이죠. 그러니까 이




. 자, 그 다음에 6번. 주사위를 두 번 연속으로 던
졌을 때 눈의 합이 1이 될 확률은?
P3-S100 0.
P3-T101 Rl
자 이건 일어날 수 없는 일이죠. 자, 일어날 수 없는
일은 확률이? 0입니다. 됐나요? 그 다음에 넘어가서
얘들아. 사건 A가 일어날 확률을 우리가 앞으로 어
떻게 구하겠다? 전체 경우의 수 분의?
P3-S102 사건 A가 일어날 확률.
P3-T103 Rr
사건 A의 경우의 수죠. 근데 이럴 때 반드시 뭐를
확인한다? 각 경우마다 일어날 가능성이 동일해야
한다는 거죠? 이거 잊어버리면 안 되고요. 사건 A
가 일어날 확률이 p라면 일어나지 않을 확률은?
P3-S104 0.
P3-T105 0이야?
P3-S106 1 빼기 p.
P3-T107 Rr
어. 1 빼기 p. 자, p의 범위는, 사건 A가 일어날 확
률의 범위는? 제일 작아도 0이야. 얘는 음수 없어요.
그리고 1, 반드시 일어나면 1이 되겠죠. 다음. 주머
니 속에 흰색 바둑알이 5개, 검정색 바둑알이 6개가
있어. 그럼 주머니 속에서 한 개의 바둑알을 꺼낼




<에피소드 6>은 [그림 4-19]에서 공사건, 전사건, 여사건의 확률을 구
하는 과제를 해결하면서 나타난 교실 담화의 일부이다. 이 에피소드가
선정된 이유는 확률 영역 발문에서 가장 많은 것으로 관찰된 재생적 질
문이 수업에서 어떤 방식 또는 패턴으로 활용되었는지 보여주는 대표적
인 사례이기 때문이다.
<에피소드 5>의 후반부와 마찬가지로 이 에피소드도 학생들에게 확
률 계산을 요구하는 재생적 질문이 주를 이룬다(P3-T97, P3-T99,
P3-T107, P3-T109, T3-T111, P3-T113). 그 이외의 질문들은 확률 계산
을 하는 방법이 무엇인지에 대한 것들이다(P3-T95, P3-T101, P3-T103).
<에피소드 5>에서 두 확률 실험의 차이에 대한 탐구, 근원사건의 등확
률성에 대한 탐구 등 기존 확률 교육 연구에서 학생들의 이해도가 높지
않음을 지적한 주제를 다루었고 실제로 학생들도 다양한 오류를 드러냈
다. 하지만 이 에피소드에서 다루어진 공사건, 전사건, 여사건의 확률 계
산은 상대적으로 이해하기 쉬운 주제로서 실제로 학생들도 오류를 전혀
드러내지 않았고 이에 따라 교사도 굳이 부연 설명을 하거나 학생에게
정당화를 요구하지도 않은 것으로 볼 수 있다. 비록 확률 영역 수업에서
재생적 질문이 가장 큰 비중을 차지하였지만 학생들이 쉽게 이해하는 내
용에 대해서 시간을 들이기보다는 학생들이 수학적으로 이해하기 어려운
부분, 학생들의 오류를 교정해야 하는 부분, 학생들 사이에 의견이 갈리
는 부분 등에 수업 시간을 더 할애하여 학생들의 탐구 시간을 보장하고
교사도 탐구를 촉진하는 질문을 구사하여야 한다고 여러 연구에서 지적
해 온 바, 재생적 질문이 높은 빈도로 활용되었다는 점이 학생들의 창의




P3-T109 Rr 이거 너무 간단하죠. 흰색?
P3-S110 
 .
P3-T111 Rr 흰색 또는 검은색이 나올 확률?
P3-S112 1.
P3-T113 Rr 이건 반드시 일어나는 일이니까? 1. 붉은색은?
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제 3 절 기하 영역과 확률 영역 비교 분석
1. 교과서의 기하 영역과 확률 영역 과제 비교 분석
교과서의 기하 영역과 확률 영역 과제 유형에 차이가 있는지 알아보
기 위하여 카이제곱 검정을 실시하였다. 유의 수준 0.05에서 내용 영역
(기하 영역, 확률 영역)에 따라 과제 유형 사이에 통계적으로 유의미한
차이는 없는 것으로 나타났다. 그 결과를 요약하면 <표 4-17>과 같다.
























<표 4-17> 기하 영역과 확률 영역 교과서 과제 유형
개수(열비율)
교과서 기하 영역 과제 24개 중 재생적 과제가 79.2%, 수렴적 과제가
20.8%, 발산적 과제가 0.0%였다. 교과서 확률 영역 과제 19개 중 재생적
과제가 84.2%로 대부분을 차지하였고, 발산적 과제가 10.5%, 재생적 과
제가 5.3%를 차지하였다. 각 유형의 비율 사이의 차이는 수렴적 과제가
15.5% 포인트로 가장 높았으며 발산적 과제가 10.5% 포인트, 재생적 과
제가 5% 포인트로 그 뒤를 이었다. 기하 영역과 확률 영역의 교과서 과
제는 주로 주어진 설명을 읽고 이것을 적용하여 계산하도록 하는 형태였
기 때문에 공통적으로 재생적 과제가 대부분인 것으로 나타났고 창의적
사고를 촉진하기에는 미흡한 것으로 확인되었다. 수렴적 과제와 발산적
과제는 그 수도 많지 않고 비율 사이에 통계적으로 유의미한 차이가 있
지는 않았으나 기하 영역에는 수렴적 과제가, 확률 영역에는 발산적 과
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제가 더 높은 비율로 제시되었다.
2. 교사의 기하 영역과 확률 영역 변형 과제 비교 분석
교사의 기하 영역과 확률 영역 변형 과제 유형에 차이가 있는지 알아
보기 위하여 카이제곱 검정을 실시하였다. 유의 수준 0.05에서 내용 영역
(기하 영역, 확률 영역)에 따라 변형 과제의 유형 사이에 통계적으로 유
의미한 차이는 없는 것으로 나타났다. 그 결과를 요약하면 <표 4-18>과
같다.
























<표 4-18> 기하 영역과 확률 영역 교사 변형 과제 유형
개수(열비율)
교사의 기하 영역 변형 과제 22개 중 수렴적 과제가 50.0%, 발산적
과제가 27.3%, 재생적 과제가 22.7%였다. 교사의 확률 영역 변형 과제는
이와 달리 43개 중 재생적 과제가 41.9%로 가장 많았고, 그 뒤를 이어
발산적 과제가 34.9%, 수렴적 과제가 23.3%를 차지하였다. 각 유형의 비
율 사이의 차이는 수렴적 과제가 26.7% 포인트로 가장 높았으며 재생적
과제가 19.2% 포인트, 발산적 과제가 7.6% 포인트로 그 뒤를 이었다. 재
생적 과제, 수렴적 과제와 비교했을 때 발산적 과제의 비율 차이는 상대
적으로 크지 않았다. 교사의 기하 영역과 확률 영역 변형 과제는 교과서
에서 설명으로 제시했던 부분을 학생들이 해결해야 할 과제로 제시하거
나 개념이나 공식을 적용하기 전에 이에 대하여 자유롭게 탐구할 수 있
는 기회를 제공하였기 때문에 발산적 과제의 비율은 두 영역에서 차이가
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많이 나지 않았다고 볼 수 있다. 발산적 과제의 개수도 기하 영역에서보
다 확률 영역에서 더 많았는데 이는 교사가 학생들이 탐구할 대상을 확
률 영역에서 더 많이 제시하였기 때문이다. 기하 영역에서 학생들이 탐
구해야 하는 것은 원과 부채꼴 사이의 관계 하나였던 반면, 확률 영역에
서 학생들은 확률 시행의 독립성, 수학적 확률과 통계적 확률의 연결고
리인 큰 수의 법칙, 수학적 확률의 기본 가정인 근원사건의 등확률성 등
의 여러 요소를 관찰하고 수학적인 발견을 해야 했다. 재생적 과제의 경
우, 기하 영역에서는 부채꼴의 호의 길이와 넓이를 구체적으로 계산하는
과제가 많지 않았던 반면 확률 영역에서는 구체적인 상황에서의 확률을
계산하는 과제가 많이 활용되어 상대적으로 확률 영역에서 비율이 높게
나타났다. 수렴적 과제는 기하 영역과 확률 영역에서 각각 11개, 10개로
그 개수는 거의 비슷하였으나 비율의 차이는 세 유형의 과제 중 가장 컸
다. 두 영역에서 수렴적 과제는 모두 학생의 수학적 발견과 관찰을 정당
화하는 데에서 주로 활용되었다. 따라서 기하 영역에서 보다 확률 영역
에서 수렴적 과제의 비율이 낮다는 것이 학생들의 수렴적 사고가 덜 고
려된 것이라고 볼 수는 없다.
3. 교사의 기하 영역과 확률 영역 수업 발문 비교 분석
교사의 기하 영역과 확률 영역 변형 수업 발문 유형에 차이가 있는지
알아보기 위하여 카이제곱 검정을 실시하였다. 유의 수준 0.05에서 내용
영역(기하 영역, 확률 영역)에 따라 변형 과제의 유형(재생적 발문, 수렴
적 발문, 발산적 발문) 사이에 통계적으로 유의미한 차이는 없는 것으로
나타났다. 그 결과를 요약하면 <표 4-19>와 같다.
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<표 4-19> 기하 영역과 확률 영역 발문 유형
개수(열비율)
교사의 기하 영역과 확률 영역 변형 수업의 발문 세부 유형에 차이가
있는지 알아보기 위하여 카이제곱 검정을 통하여 확인한 결과 유의 수준
0.001에서 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 확인되었다. 즉, 교
사 발문의 유형을 재생적 발문, 수렴적 발문, 발산적 발문으로 구분하면
내용 영역(기하 영역, 확률 영역)에 따라 유형에 차이가 없으나 세분화된
11가지 유형 사이에는 차이가 있었다. 기대빈도가 5 이하인 칸이 22개
중 3개(13.6%)로 20% 이하이기 때문에 통계적으로 유의한 검정 결과이
다. 그 결과를 요약하면 <표 4-20>과 같다.
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<표 4-20> 기하 영역과 확률 영역 발문 세부 유형
개수(열비율)
두 영역에서 모두 가장 많이 나타난 발문은 사실을 상기하는 발문으
로, 그 비율도 35.5%와 33.1%로 거의 비슷하였다. 사실을 상기하는 발문
을 포함하여 수학적인 용어를 사용하도록 하는 발문, 수학적 의미를 탐
구하도록 하는 발문, 명확화 또는 정교화 하도록 하는 발문, 초점을 설정
하도록 하는 발문, 새로운 것을 발견하도록 하는 발문, 연결 및 추론하도
록 하는 발문, 논의를 촉발하는 발문 등 8개의 유형의 발문은 확률 영역
보다 기하 영역에서 더 많이 활용되었다. 특히, 이들 중 수학적인 용어를
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사용하도록 하는 발문과 연결 및 추론하도록 하는 발문은 전혀 사용되지
않았다. 수학적인 용어를 사용하도록 하는 발문이 기하 영역에서 더 많
이 활용된 것은, 원과 부채꼴 단원의 전반부에서 호, 현, 부채꼴 등 원
위에서 정의되는 여러 도형과 그 용어에 대한 학습을 하지만(<표 4-21>
참고) 확률의 뜻과 그 성질 단원에서는 ‘확률’이라는 용어 이외의 수학적
인 표현을 학습하거나 구사해야 하는 것은 아니기 때문인 것으로 해석할
수 있다. 수학적 의미를 탐구하도록 하는 발문이 기하 영역에서는 21개
(6.8%)였으나 확률 영역에서 2개(1.5%)밖에 되지 않았던 것도 이와 같이
학습 내용 요소 상의 차이에서 기인한 것으로 볼 수 있다.
코드 발문 예시
Ct
- 3.14인데 중학교에서는 이게 원래 끝나지 않는 복잡한 수라고 그
랬죠? 그래서 어떤 기호를 쓰기로 했지요?
- 너희들은 그렇게 말했지만 수학책에서는…?
- 여기 나와 있는 용어와 수학 기호를 사용해서 설명하는 문장을
세 게 이상 써봅시다.
- 여기서 이 부채꼴을 뭐라고 하는 게 좋을까?
- 접었을 때 이 크기가 다 같은데…. 그 크기란 말을 수학적으로
조금 바꾸면?
- 그 말을 지금 수학적으로 어떻게 표현했어요?
Ce
- 원주율의 뜻을 누가 한 번 말해 볼까요?
- 그러니까 지금 아까 얘기한 거에서 ‘한 점에서 거리가 같다.’라고
했을 때의 이 거리가 무엇이지?
- 모서리라는 말은 입체도형에서 썼어요. 그러면 평면도형에서는
모서리가 아니라 어떤 말을 써야 할까요?
- 이거를 꼭짓점이라고 볼 수 있을까, 없을까?
- 사실 지름은, 원의 중심을 통과하는 직선이 무엇에 의해서 잘려
야 하죠?
- 그런데 이건 부채꼴이 아니라고 생각해? 그러면 어떤 게 부채꼴
이지?
<표 4-21> 기하 영역 Ct와 Ce 발문 예시
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확률 영역에서 연결 및 추론하도록 하는 발문 또한 한 개도 활용되지
않았으며 초점을 설정하도록 하는 발문은 1개(0.7%) 관찰되었다. 이는
확률 수업에서 연결 또는 추론 발문이 2%, 조건의 변화에 따른 정보의
차이를 알아보는 발문이 0%로 관찰된 신보미(2017)의 연구와 유사한 결
과를 보여주는 것이다. 하지만 확률 수업에서 이와 같은 발문이 불가능
하다거나 효과적이지 않다고 볼 충분한 근거가 될 수는 없다. 오히려 기
하 영역에서와 마찬가지로 확률 영역에서도 이와 같은 발문을 활용하여
학생의 수렴적 사고와 발산적 사고를 촉진할 수 있도록 대안적인 발문을
탐색할 필요가 있다. 기하 영역에서 두 유형의 발문이 각각 8개(2.6%),
15개(4.9%)로 높은 비중을 차지하지는 않았으나 전자는 새로운 상황을
탐구하는 상황에서, 후자는 원과 부채꼴 사이의 관계를 탐구하는 데에




- 그러면 ‘각이 없다’는 어떤 도형의 특징이야? 원만의 특징이 아니
라?
- 자기 자신이 여기(원 위) 위치해 있다면 원이라는 게 어떻게 느
껴질지에 대해서 한 번 생각해 볼까요?
- 이 각을 우리가 지금 360도라고 했잖아요. 그런데 만약에 이것을
600도라고 하면 어떻게 될까요?
Cf
- 그런데 우리 아직 지름의 뜻을 얘기 안 했지?
- 이것들은 합동인 부채꼴들이라서 똑같은데 지금은 이 모양을, 크
기를 바꿀 거야. 그런데 바꾸긴 바꾸는데 하나는 안 바꾸는데, 무
엇을 안 바꾸지?
- 일단 첫 번째, 각의 크기만 먼저 발견을 해봅시다. 각의 크기만.
각도기 없이 구합니다. 각도기 없이 각의 크기를 구하는 거예요.
- 그래서 표에서 우리가 무엇을 조사하죠? 각, 호, 넓이, 이 세가
지를 왜 조사하는지 알겠습니까? 규칙을 발견하고 싶은 거예요.
<표 4-22> 기하 영역 Dl과 Cf 발문 예시
기하 영역보다 확률 영역에서 더 높은 비율을 차지한 발문으로는 절
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차를 유도하는 발문, 정당화를 요구하는 발문, 다른(여러) 정답을 만들도
록 하는 발문 등 세 가지였다. 이들 중 가장 두드러진 차이를 보인 유형
은 정당화 하도록 하는 발문으로서 기하 영역에서는 18개(5.9%)가 사용
된 반면 확률 영역에서는 27개(19.9%)가 사용되어 사실을 상기하는 발문
다음으로 높은 빈도로 활용되었다. 이와 같은 결과는 백소영, 김도현, 이
경언(2014), 신보미(2017), 홍진곤, 김윤희(2012) 등 국내의 여러 연구에
서 확률 영역의 지도에 있어 교사가 정당화를 요구하는 평가적 발문을
거의 구사하지 않고 있다는 지적과는 상반되는 것이다. 교사가 주로 학
생들의 의견을 정당화하도록 요구한 활동은 두 가지였다(<표 4-23> 참
고). 첫 번째는 동전을 일정 횟수만큼 던졌을 때 앞면과 뒷면이 어느 정
도 나오는지 예측해보는 활동, 즉 확률의 독립시행에 관한 활동이었다.
다른 하나는 주사위를 두 번 던졌을 때 나오는 두 눈의 수의 합에 관한
활동, 즉 근원사건의 등확률성에 대하여 탐구하는 활동이었다. 두 활동에
서 모두 학생들은 서로 대립되는 다양한 의견을 제시하였으며 교사는 이
에 대하여 왜 그렇게 생각하는지 묻는 질문으로서 학생들 사이에 의견이




- 열 번째까지 던졌을 때 어떻게 나올지 빈칸을 채워주시고요. 자
기가 그렇게 채운 이유를 합리적으로 써줬으면 좋겠어요.
- 그러니까 다 H, T가 번갈아가면서 나온다? 이유는요?
- 한 칸에 H하고 T하고 다 들어가야 해? 왜요?






- 전체가 왜 11이지?
- 
 하고 
 이 맞나요? 그러면은 
 하고 
 이 틀렸다고 말을
하는 거잖아요? 왜 틀렸는지 한 번 합리적으로 이유를 잘 설명해
줘야 해요. 왜 그럴까?
<표 4-23> 확률 영역 Cj 발문 예시
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제 5 장 요약 및 결론
제 1 절 요약
본 연구에서는 2015 개정 교육과정에서 강조한 수학 교과 역량 중 수
학적 창의성을 촉진하기 위하여 중학교 1학년의 기하 영역과 중학교 2학
년의 확률 영역 수업에서 한 경력교사가 교과서의 과제를 어떻게 변형하
고, 이 과제를 활용한 수업에서 어떤 발문을 제시하는지 분석하였다. 더
불어, 각 내용 영역 내에서 교과서 과제, 변형 과제, 발문의 차이는 어떠
한지와 교과서 과제, 변형 과제, 발문의 영역 간 차이는 어떠한지 비교
분석하였다.
본 연구의 결과를 다음과 같이 요약할 수 있다.
첫째, 교과서의 기하 영역 과제는 재생적 과제(79.2%), 수렴적 과제
(20.8%), 발산적 과제(0.0%)의 순서로 많았고 교사 변형 과제는 수렴적
과제(50.0%), 발산적 과제(27.3%), 재생적 과제(22.7%)의 순서로 많았다.
둘째, 기하 영역 수업의 발문은 재생적 발문(40.1%), 발산적 발문
(30.3%), 수렴적 발문(29.6%)의 순서로 많았다. 세부 유형별로는 사실을
상기하는 발문(35.5%), 다른(여러) 정답을 만들어내도록 하는 발문
(13.0%), 논의를 촉발하는 발문(8.8%), 명확화 또는 정교화하도록 하는
발문(8.1%), 수학적 의미를 탐구하도록 하는 발문(6.8%), 정당화하도록
하는 발문, 새로운 것을 발견하도록 하는 발문(각 5.9%), 초점을 설정하
도록 하는 발문(4.9%), 절차를 유도하는 발문(4.6%), 수학적인 용어를 사
용하도록 하는 발문(3.9%), 새로운 것과 연결 또는 추론하도록 하는 발
문(2.6%)의 순서로 많았다.
셋째, 기하 영역 교과서 과제, 교사 변형 과제, 발문의 유형 사이에 차
이가 있다. 카이제곱 검정으로 동질성 검정을 시행한 결과, 교과서 과제
와 교사 변형 과제는 유의 수준 0.001에서, 교과서 과제와 발문은 유의
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수준 0.001에서 질문의 유형의 비율에 통계적으로 유의미한 차이가 있었
다. 교사 변형 과제와 발문의 유형은 통계적으로 유의미한 차이가 없었
다.
넷째, 교과서의 확률 영역 과제는 재생적 과제(84.2%), 발산적 과제
(10.5%), 수렴적 과제(5.3%)의 순서로 많았고 교사 변형 과제는 재생적
과제(41.9%), 발산적 과제(34.9%), 수렴적 과제(23.3%)의 순서로 많았다.
다섯째, 확률 영역 수업의 발문은 재생적 발문(42.6%), 수렴적 발문
(29.4%), 발산적 발문(27.9%)의 순서로 많았다. 세부 유형별로는 사실을
상기하는 발문(33.1%), 정당화하도록 하는 발문(19.9%), 다른(여러) 정답
을 만들어내도록 하는 발문(17.4%), 절차를 유도하는 발문(9.6%), 명확화
또는 정교화하도록 하는 발문(7.4%), 새로운 것을 발견하도록 하는 발문,
논의를 촉발하는 발문(각 5.1%), 수학적 의미를 탐구하도록 하는 발문
(1.5%), 초점을 설정하도록 하는 발문(0.7%)의 순서로 많았고, 수학적인
용어를 사용하도록 하는 발문과 새로운 것과 연결 또는 추론하도록 하는
발문은 활용되지 않았다.
여섯째, 확률 영역 교과서 과제, 교사 변형 과제, 발문의 유형 사이에
차이가 있다. 카이제곱 검정으로 동질성 검정을 시행한 결과, 교과서 과
제와 교사 변형 과제는 유의 수준 0.01에서, 교과서 과제와 발문은 유의
수준 0.01에서 질문의 유형의 비율에 통계적으로 유의미한 차이가 있었
다. 교사 변형 과제와 발문의 유형은 통계적으로 유의미한 차이가 없었
다.
일곱째, 기하 영역과 확률 영역 사이에서 교과서 과제, 교사 변형 과
제, 발문 중 발문의 유형에만 차이가 있다. 세 질문의 유형을 재생적, 수
렴적, 발산적 질문의 세 가지로 분류하여 카이제곱 검정으로 동질성 검
정을 시행한 결과, 모두 통계적으로 유의미한 차이가 없었다. 그러나 발
문을 11가지 세부 유형으로 구분한 자료는 기하 영역과 확률 영역 사이
에서 유의 수준 0.001에서 통계적으로 유의미한 차이가 있었다.
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제 2 절 결론
본 연구에서 얻은 결론은 다음과 같다.
첫째, 기하 영역과 확률 영역 모두에서 교사의 과제 변형은 학생의 창
의성을 촉진하기에 더 적합한 형태로 이루어졌다. 기하 영역의 경우 교
과서에서는 재생적 과제가 가장 많았으나(79.2%) 교사 변형 과제에는 재
생적 과제가 가장 적었다(22.7%). 확률 영역의 경우에는 교과서에서도
재생적 과제가 가장 많았고(84.2%) 교사 변형 과제에도 재생적 과제가
가장 많았으나(41.9%) 그 비율의 차이가 두 배를 약간 넘어설 정도로 교
사 변형의 재생적 과제가 차지하는 비중은 작았다. 역으로 생각해보면,
수렴적 과제와 발산적 과제가 모두 학생의 창의성을 촉진할 만한 잠재력
을 지닌 과제이고(안민웅, 이경화, 2019; Cropley, 2006; Kaufman, 2015;
Lee, 2017, Sriraman, 2017; Reiter-Palmon & Arreloa, 2015) 재생적 과
제는 인지적 요구 수준이 낮은 과제(홍창준, 김구연, 2012; Bloom, 1956;
Cotton, 1989, Hiebert & Wearne, 1993; Smith & Stein, 1998)로서 인간
의 고등정신인 창의성과는 거리가 있는 과제라는 점에서(김대영, 김구연,
2014; 김정은, 이수진, 김지수, 2015; 안민웅, 이경화, 2019) 수렴적 과제
와 발산적 과제의 합산 비율을 고려하면 교사의 과제 변형을 통하여 학
생의 창의성 촉진 기회가 확대되었다는 것은 보다 명백해진다. 기하 영
역과 확률 영역의 교과서 과제와 교사 변형 과제의 유형 사이에 통계적
으로 유의미한 차이가 있다는 연구 결과도 이를 뒷받침한다.
둘째, 기하 영역과 확률 영역의 과제 모두 유형 자체를 변형하거나 교
과서 지문을 질문으로 변형하는 방식으로 과제에 학생의 창의성을 촉진
할 수 있는 잠재력을 심을 수 있다. 기하 영역의 경우, 안민웅, 이경화
(2019)의 연구에서 확인하였듯 주어진 공식을 외우고 이후에 제시되는
과제에서는 그저 그 공식에 수치를 대입하면 되는 교과서의 재생적 과제
를 교사가 개방형 과제로 바꾸거나 풀이과정과 답을 정당화하는 메타인
지적 과제로 바꾸면 간단한 변형만으로도 재생적 과제를 수렴적 과제 또
는 발산적 과제로 변형할 수 있다. 교과서 지문으로 수학적 설명이 주어
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져 있는 경우, 이는 학생들에게 읽을거리일 뿐 관심을 집중시키거나 수
학적 아이디어를 개발하는 기회를 제공하지 못하고 문제 해결의 대상이
되지도 않기 때문에 과제라고 할 수 없는데(Doyle, 1983; Steinbring,
1998; Stein, Grover, & Henningsen, 1996; Smith & Stein, 1998), 지문
의 핵심 정보를 삭제하는 등의 방식으로 새로운 수렴적 과제 또는 발산
적 과제를 만들 수 있다. 본 연구에서는 확률 영역에서도 이와 같은 과
제 변형 방식이 유효함을 확인하였다. 교사가 교과서 과제의 정답 개수
를 늘리고 풀이를 정당화하는 기회를 줌으로써 학생의 발산적 사고와 수
렴적 사고를 모두 고려한 [그림 4-20] 과제의 사례, 역시 교과서 과제와
유사하지만 풀이 방법의 수를 늘림으로써 발산적 사고를 고려한 [그림
4-22] 과제의 사례가 이를 뒷받침한다. 과제의 특정 정보를 삭제하거나
지시문을 수정하거나 의사소통을 명시적으로 요구하는 등의 변형은 이미
여러 연구(김하림, 이경화, 2017; 문지혜, 박만구, 2012; 이근범, 2017;
Lee, Lee, & Park, 2013; Prestage & Perks, 2007, Zaslavsky, 1995)에서
효과적이면서 학생의 학습 기회와 탐구 기회를 확장하는 과제 변형임을
주장해 왔다. 본 연구 결과에서 이런 변형 방식이 기하 영역과 확률 영
역에서 학생의 수학적 창의성을 촉진하는 데에도 기여할 수 있음을 확인
하였다. 또한, 교과서 과제가 비록 대부분 재생적 과제더라도 교사의 이
와 같은 간단한 변형만으로 수렴적 과제 또는 발산적 과제로 그 유형을
바꿀 수 있다는 것은 교과서 자체의 잠재력을 나타내는 것이기도 하고
그만큼 교사의 역할이 강조될 필요가 있다는 것을 뜻하기도 한다.
셋째, 교사는 과제를 변형하여 이를 수업에 활용하면서 과제의 인지적
요구 수준을 유지함으로써 학생의 창의성 촉진 기회를 보장하였다. 기하
영역과 확률 영역 모두 과제의 유형과 발문의 유형 사이에 통계적으로
차이가 없다는 것이 이를 뒷받침한다. 교과서 과제를 학생의 창의성을
고려하여 재생적 과제에서 더 인지적 요구 수준이 높은(홍창준, 김구연,
2012; Bloom, 1956; Cotton, 1989, Hiebert & Wearne, 1993; Smith &
Stein, 1998) 발산적 과제 또는 수렴적 과제로 변형한 후 이 수준을 유지
하지 않은 채로 수업에서는 인지적 요구 수준이 낮은 재생적 발문을 활
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용하는 것 또한 효과적일 수 있다(김대영, 김구연, 2014; 김정은, 이수진,
김지수, 2015; Boston & Smith; 2009; Stein & Lane, 1996). 그러나 본
과제의 유형과 발문의 유형 사이에 차이가 없다는 것은 교사가 과제 변
형의 의도대로 수업에서 이를 적용하였다는 근거가 되며, 이는 또한 변
형 과제에 존재하는 학생의 창의성 촉진 잠재력을 손상시키지 않고(김성
희, 방정숙, 2005; 홍창준, 김구연, 2012; Hiebert & Wearne, 1993;
Boston & Smith; 2009, Sullivan, Clarke, & Clarke, 2009) 수업을 진행
하였다는 근거가 된다.
넷째, 기하 영역과 확률 영역 수업에서의 발문 또한 재생적 발문이 가
장 많았지만 그 비율이 40% 정도로서 학생의 창의성을 촉진할 수 있는
발문(수렴적 발문, 발산적 발문)이 더 많이 활용되었다. 기하 영역의 경
우, Blosser(1987)의 발문 분류 체계를 적용한 연구 중 재생적 발문이
67%를 차지했다는 백소영 외(2014)의 연구 결과, 두 교사의 폐쇄적 발문
이 80% 내외를 차지했다는 이기숙, 김원경(2006)의 연구 결과, 폐쇄적
발문이 65%를 차지했다는 홍진곤, 김윤희(2012)의 연구 결과, Morgan
& Saxton(2006)의 발문 유형 분류틀을 적용한 강완 외(2011)의 연구에
서도 사실 확인을 위한 발문이 69%였다는 결과와 비교하더라도 본 연구
에서 기하 영역의 재생적 발문이 40.1%라는 수치가 상대적으로 낮다는
점을 확인할 수 있다. 확률 영역의 경우도 마찬가지로, Blosser(1987)의
발문 분류 체계를 적용한 연구 중 재생적 발문이 64%를 차지했다는 백
소영 외(2014)의 연구 결과, 폐쇄적 발문이 62%를 차지했다는 이기숙,
김원경(2006)의 연구 결과, 97%를 차지했다는 홍진곤, 김윤희(2012)의 연
구 결과, Morgan & Saxton(2006)의 발문 유형 분류틀을 적용한 신보미
(2017)의 연구에서도 정보 확인을 위한 발문이 87%였다는 결과와 비교
하더라도 본 연구에서 기하 영역의 재생적 발문이 42.7%라는 수치가 상
대적으로 낮다는 점을 확인할 수 있다. 기하 영역과 확률 영역의 교과서
과제와 발문의 유형 사이에 통계적으로 유의미한 차이가 있다는 연구 결
과도 이를 뒷받침한다.
다섯째, 기하 영역과 확률 영역의 발문의 유형이 달랐다. 두 영역에서
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공통적으로 가장 많이 활용된 발문은 사실을 상기하는 발문이었다. 하지
만 그 뒤를 이은 두 개의 유형은, 기하 영역에서는 다른(여러) 정답을 요
구하는 발문과 논의를 촉발하는 발문이었고 확률 영역에서는 정당화를
요구하는 발문과 다른(여러) 정답을 요구하는 발문이었다. 다른(여러) 정
답을 요구하는 발문은 여러 학생들에게 발표 기회를 주면서 서로 다른
의견을 제시함으로써 유창성, 유연성, 독창성을 촉진하는 발산적 발문의
대표적인 유형으로서 기하 영역과 확률 영역 모두에서 빈번하게 활용된
것을 확인하였다. 그러나 정당화를 요구하는 발문의 경우 기하 영역과
확률 영역이 서로 선행연구와 어긋났다. 기하 영역과 확률 영역이 모두
분석 대상에 포함됐던 백소영 외(2014)의 연구와 홍진곤, 김윤희(2012)의
연구에서, 기하 영역에서 정당화를 요구하는 발문은 각각 5%와 6%로
본 연구의 결과인 5.9%로 크게 다르지 않았다. 그러나 이 두 연구의 확
률과 통계 영역에서 정당화를 요구하는 발문은 모두 전혀 활용되지 않았
는데 본 연구에서는 19.9%를 차지하면서 두 번째로 많이 활용된 발문
유형이었다. 이와 같은 차이를 만든 주요한 원인으로 본 연구 참여 교사
의 태도를 들 수 있다. 우선, 학생들이 교사의 질문에 답을 하면서 그 이
유를 설명하지 않는다는 것은 여러 연구(Martino & Maher, 1999;
Shahrill, 2013; Wilkinson & Martino, 1993)에서 확인한 바이다. 이렇게
학생이 답만 발표하고 그 이유를 설명하지 않는 상황에서 교사는 학생에
게 정당화를 요구하기보다 교사 자신이 학생의 답을 설명하면서 수업을
진행하는 경향이 있다는 것도 여러 연구(Boaler & Brodie, 2004; Hargie,
1978; Webb, Nemer, & Ing, 2006)에서 지적한 바 있다. 즉, 백소영 외
(2014)와 홍진곤, 김윤희(2012)의 연구, 그리고 본 연구의 기하 영역 발
문 연구 결과는 이와 같은 상황을 뒷받침한다. 본 연구의 확률 영역 과
제([그림 4-20], [그림 4-21] 참고)에서도 학생에게 생각을 쓰고 그와 같
이 생각한 이유를 쓰도록 명시하고 있지만 교사의 발문(<에피소드 4>,
<에피소드 5> 참고)을 보면 답을 묻고 학생의 답을 들은 후에 다시 그
렇게 생각하는 이유를 묻는 순서로 대화가 오갔음을 확인할 수 있다. 확
률 영역 수업이 기하 영역 수업보다 시기적으로 6개월 뒤인 바, 연구 참
- 94 -
여 교사도 기존에는 학생의 답을 자신이 설명(Boaler & Brodie, 2004;
Webb, Nemer, & Ing, 2006)하는 경우가 많았으나 창의성 수업에 익숙
해지면서 학생에게 대화의 주도권을 넘기게(Ferris, 2014) 된 것으로 볼
수 있다. 다만, 처음부터 답과 이유를 모두 묻는 발문이 효과적인지 연구
참여 교사의 발문 방식이 효과적인지에 대한 논의는 향후 이루어질 필요
가 있다. 한편, 확률 영역에서 수학적인 용어를 사용하도록 하는 발문과
연결 또는 추론하도록 하는 발문은 전혀 활용되지 않았고 초점을 설정하
도록 하는 발문 또한 한 번밖에 활용되지 않았다. 신보미(2017)의 연구
에서도 전자와 같은, 연결 또는 추론 발문이 2%밖에 없었고 후자와 유
사한, 조건의 변화에 따른 정보의 차이를 알아보는 발문이 0%밖에 나타
나지 않았다. 두 연구의 결과가 유사한 만큼 확률 영역에서는 이와 같은
유형의 발문이 어려운 것인지, 가능하다면 어떠한 대안적인 발문이 있는
지 연구가 이루어질 필요도 있다. 수학적인 용어를 사용하도록 하는 발
문에 더하여 수학적인 의미를 탐구하도록 하는 발문까지 기하 영역과 확
률 영역에서 차이가 많이 났는데 이는 두 단원의 학습 내용 요소 때문이
다. 본 연구의 기하 영역에서는 도형의 정의 학습이 필요했으나 확률 영
역에서는 확률 개념에 대한 탐구가 주를 이루었으므로 특정 용어에 대한
논의가 거의 이루어지지 않은 것이라고 볼 수 있다.
본 연구에서 얻은 결론을 통하여 다음과 같은 시사점을 도출할 수 있
다.
첫째, 교과서 과제에는 학생의 창의성을 촉진할 잠재력이 있으며 교사
가 이를 변형함으로써 학생의 창의성 촉진 기회를 늘려야 한다. 본 연구
에서 교과서 과제를 약간만 변형하여도 재생적 과제를 수렴적 과제 또는
발산적 과제로 활용할 수 있음을 확인하였다. 교과서 과제에 잠재력이
있다는 뜻은 교과서 과제를 그대로 활용하면 창의성을 촉진할 수 있다는
의미가 아니라 교사가 이를 적절히 변형하여 활용해야 한다는 것이다.
과제의 지시문을 수정하거나 교과서 지문을 과제 또는 발문으로 학생에
게 제시하는 등의 간단한 변형만으로도 일상 수업에서 일반 학생의 수학
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적 창의성을 고려할 수 있다.
둘째, 교사는 과제를 변형할 때만이 아니라 수업에서 이 과제를 활용
하며 학생에게 발문할 때도 수학적 창의성에 유념할 필요가 있다. 재생
적 과제를 수렴적 과제 또는 발산적 과제로 변형하여 학생에게 제시하는
것만으로도 의미가 있는 일이다. 그러나 수렴적 과제나 발산적 과제를
해결하는 과정에서 재생적 발문을 주로 구사하는 것은 학생의 사고 기회
를 제한하는 것이며 교사 본인이 과제를 변형하는 데에 들였던 노력을
부정하는 것이기도 하다. 과제의 인지적 요구 수준에 비추어 수업에서도
과제의 높은 수준을 유지해야 한다는 주장과 궤를 같이 하여, 수학적 창
의성을 촉진할 잠재력이 있는 과제를 수업에서 활용할 때도 그와 같은
잠재력이 실현될 수 있도록 수학적 창의성을 촉진할 잠재력이 있는 발문
을 구사해야 한다는 주장을 할 수 있다.
셋째, 기하 영역과 마찬가지로 확률 영역에서도 정당화를 요구하는 발
문을 높은 빈도로 활용할 수 있다. 수학적 주장에 대한 정당화 자체는
중요하지만 그 근거가 비교적 명확한 기하 영역보다 확률 영역에서 정당
화를 요구하는 발문이 많이 사용되었다. 이는 확률의 독립시행이나 근원
사건의 등확률성에 대하여 그만큼 학생들 사이에 다양한 관점이 공존하
고 이 개념들이 학생의 직관과 배치되어 학습에 어려움이 있을 수 있다
는 여러 연구의 지적에 대하여 교사가 노력할 수 있는 부분일 것이다.
또한, 학생들이 답만 말하고 그 이유를 이야기하지 않는 특성이 있는 만
큼 교사가 이와 같은 학생의 역할을 대신하기보다는 정당화를 요구하는
발문으로써 학생의 반성적 사고와 수렴적 사고를 촉진할 필요가 있다.
넷째, 기하 영역보다 확률 영역에서 추론 및 연결 발문, 초점 설정 발
문이 거의 활용되지 않았는데, 교사가 이를 의식적으로 활용할 필요가
있다. 기존 연구에서 학생의 창의성을 촉진할 만한 발문이 거의 활용되
지 않았지만 본 연구에서는 다양한 하위 유형의 수렴적 발문과 발산적
발문이 기하 영역과 확률 영역에서 활용된다는 것을 확인하였다. 하지만
확률 영역에서 추론 및 연결 발문과 초점 설정 발문은 거의 활용되지 않
았다. 확률 영역은 실생활과 관련이 많은 만큼 실생활에서의 추론 또는
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실생활과 연결한 발문이 가능할 것이다. 초점 설정 발문의 경우 학생의
답에 이어지는 경우가 많으므로 수업 상황에 맞게 활용해야 할 것이다.
예를 들어, “주사위를 던졌을 때 1의 눈이 나올 확률이 
이다.”라고 말
하는 학생에게 “주사위 면이 몇 개일 때 그런가요?”, “어떤 조건의 주사
위가 그런가요?”라는 식으로 특정한 조건에 초점을 맞추도록 발문하면서
학생에게 수렴적 사고의 기회를 줄 수 있다.
본 연구의 결론과 시사점을 바탕으로 다음과 같은 제언을 하고자 한
다.
첫째, 문자와 식, 함수, 통계 등 다른 영역에 대해서도 한 교사의 과제
변형과 발문에 대한 연구를 수행할 필요가 있다. 본 연구에서는 수학적
창의성은 발산적 사고와 수렴적 사고의 융합이라는 관점에서 개발된 과
제 분석틀(Lee, 2017)과 동일한 관점에서 기하 영역에 대하여 개발된 발
문 분석틀(안민웅, 이경화, 2019)을 확률 영역에 적용하여 두 영역의 과
제와 발문 유형을 비교하였다. 영역간 또는 단원간에 동일한 교사의 변
형 과제와 발문의 유형이나 특징을 비교한 연구가 많지 않은 만큼 같은
분석틀을 가지고 연구하면 여러 단원에서 수학적 창의성을 어떤 방식으
로 고려할 수 있을지에 대한 논의가 이루어질 것이다.
둘째, 여러 교사 집단과 학생 집단을 대상으로 동일한 영역 또는 단원
의 과제 변형 자료와 발문 자료를 수집하여 연구해야 한다. 앞 문단에서
강조하였듯 한 교사가 여러 영역 또는 단원을 수업한 것을 연구하면 영
역간 또는 단원간 특성을 규명하는 토대가 될 것이다. 그러나 교사의 과
제 변형과 발문은 내용 영역에만 영향을 받는 것이 아니라 교사의 교수
신념과 교사가 수업하고 있는 학급의 특징에도 영향을 받는다. 따라서
동일한 내용 영역을 수업하는 여러 교사의 과제 변형 자료와 발문 자료
를 수집하여 연구한다면 해당 내용 영역에서의 과제 변형과 발문 특성에
대한 보다 객관적인 논의가 이루어질 것이다.
셋째, 교사의 과제 변형과 수업에서의 발문이 실제로 학생의 창의성을
촉진하는지에 대한 실증적인 연구가 이루어질 필요가 있다. 본 연구는
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교사 질문의 유형에 대한 이론적 배경에 근거하여 어떤 질문을 통하여
학생의 창의성 촉진 기회를 증대할 수 있을지 분석하였기 때문에 특정한
유형의 질문이 실제로 학생의 창의적 사고를 촉진하였거나 창의성을 증
진하였는지는 살펴보지 못한 한계가 있다. 창의적 사고를 촉진하는 질문
을 주로 활용한 수업과 재생적 질문을 주로 활용한 수업간의 비교연구,
창의적 사고를 촉진하는 질문을 주로 활용한 수업에서의 학생들의 변화
를 보는 장기연구 등이 수행되면 수학적 창의성 촉진의 도구로서 교사의
질문이 실질적으로 어떤 역할을 하고 어느 정도까지 영향을 미칠 수 있
는지 살펴볼 수 있을 것이다.
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An Analysis on the Types of
Teacher Questions in Everyday
Class Aiming for Enhancing
Mathematical Creativity
Ahn, Min Woong
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The Graduate School
Seoul National University
Of the six mathematical competences specified in a revised
curriculum, creativity is also essential to developing modern society
and living an individual's life. Korean math curriculum has been
mentioning creativity education about a half century. However, as
many researchers and teachers point out that creativity education has
been being provided solely for gifted or highly accomplished students,
it is questionable whether ordinary students have been given enough
opportunities to enhance mathematical creativity through their
everyday class in schools.
One of the teaching strategies that teachers usually use in
- 108 -
everyday class is a question. A question is composed of two
components, a mathematical task, or a written question, that teachers
design when they prepare for lessons and questioning, or a verbal
question, that teachers ask during lessons. Teachers assist students’
learning by asking both types of question. The main reason a teacher
asks a question to a student is to find out what he/she is thinking.
Another reason is that in a large class setting, the interaction
between teachers and students triggered by teachers’ questions is
more effective in stimulating student’s curiosity and inquisitive mind,
rather than one-sided explanations by teachers.
In this study, I investigated how an experienced teacher who tries
to realize creativity education in the revised curriculum modified
textbook tasks in two content areas, geometry and probability. I also
analyzed the verbal questions asked by the teacher when using these
tasks. In addition, I figured out the difference of teacher questions
between geometry and probability.
In result, the teacher suitably modified the textbook tasks for
enhancing creativity. She also applied task in class to promote
creativity consistently with the direction of the task modification. In
addition, there was no difference in the types of task between
geometry and probability, but there was a difference in the types of
questioning.
keywords : teacher’s question, mathematical creativity,
mathematical task, teacher questioning, types of
questions
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